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type 1-9 10-24 25-99 100-999 type 1-9 10-24 25-99 100-999 
CD4000AE 1,10 0,90 0,77 0,66 CD4050AE Bi 2.45 2.05 1,80 
CD4001AE 1,10 0,90 0,77 0,66 CD4051AE 4,95 4 05 3,45 2,95 
CD4002AE 1,10 0,90 0,77 0,66 CD4052AE 4 95 4.05 3,45 2.95 
CD4006AE 6,25 5,10 4,35 3,75 CD4053AE 4,95 4,05 3,45 2,95 
CD4007AE 1,10 0,90 0,77 0,66 CD4054AE 6,15 5,05 4,25 3,70 
CD4008AE 5,10 4,20 3,55 3,05 CD4055AE Ta 5,70 4,85 4,20 
CD4009AE 2,95 2,45 2,05 1,80 CD4056AE Ta 5,70 4,85 4,20 
CD4010AE 2,95 2,45 2,05 1,80 CD4057AD 118,10 98,40 84,50 73,80 
CD4011AE 1,10 0,90 0,77 0,66 CD4059AD 61,80 51,50 44 20 38,60 
CD4012AE 1,10 0,90 0,77 0,66 CD4060AE 5,90 4 85 4,10 3,55 
CD4013AE 2,95 2,45 2,05 1,80 CD4061AD 95,40 79,50 68,25 59,65 
CD4014AE 5,35 4,40 3,70 3,20 CD4062AT 47,40 39,50 33,90 29,60 
CD4015AE 5,35 4,40 3,70 3,20 CD4063BE 5,80 4,75 4,05 3,50 
CD4016AE 2,95 2,45 2,05 1,80 . CD4066AE 3,75 3,05 2,60 2,25 
CD4017AE 5,35 4,40 3,70 . 3,20 CD4067BE 17,70 14,75 12,65 11,05 
CD4018AE 5,35 4,40 3,70 3,20 CD4068BE 1,15 0,96 0,81 0,70 
CD4019AE 2,95 2,45 2,05 1,80 CD4069BE 1,15 0,96 0,81 0,70 
CD4020AE 5,90 4,85 4,10 3,55 CD4070BE 1,15 0,96 0,81 0,70 
CD4021AE 5,35 4,40 3,70 3,20 CD4071BE 1,15 0,96 0,81 0,70 
CD4022AE 5,10 4,20 3,55 3,05 CD4072BE 1,15 0,96 0,81 0,70 
CD4023AE 1,10 0,90 0,77 0,56 CD4073BE 1,15 0,96 0,81 0,70 
CD4024AE 4,15 3,40 2,85 2,50 CD4075BE 1,15 0,96 0,81 0,70 
CD4025AE 1,10 0,90 0,77 0,66 CD4076BE 7,35 6,15 5,25 4,60 
CD4026AE 8,20 6,85 5,90 9,15 CD4077BE 1,15 0,96 0,81 0,70 
CD4027AE 2,95 2,45 2,05 1,80 CD4078BE 1,15 0,96 0,81 0,70 
CD4028AE 4,75 3,85 3,30 2,85 CD4081BE 1,15 0,96 0,81 0,70 
CD4029AE 6,05 4,95 4,20 3,65 CD4082BE 1,15 0,96 0,81 0,70 
CD4030AE 2,95 2,45 2,05 1,80 CD4085BE 3,80 3,10 2,63 2,30 
CD4031AE 10,55 8,80 7,55 6,60 CD4086BE 3,80 3,10 2.63 2,30 
CD4032AE 5.65 4,65 3,95 3,40 CD4089BE 7,35 6,15 5 25 4.60 
CD4033AE 7,40 6,05 5,10 4,45 CD4093BE 4,25 3,45 2,95 2,55 
CD4034AE 9,10 7,55 6,50 5,70 CD4094BE 8,90 7,40 6,35 5 55 
CD4035AE 6,25 5,10 4,35 3,75 CD4095BE 5,55 4 55 3,85 3,35 
CD4036AD 10,60 8,80 7,55 6,60 CD4096BE 5,55 4,55 3,85 3,35 
CD4037AE 5,05 4,15 3,50 3,— CD4097BE 17,70 14,75 12,65 11,05 
CD4038AE 5,70 4,65 3,95 3,40 CD4098BE 6,60 5,40 4 60 3,95 
CD4039AE 17,15 14,30 12,25 10,70 CD4099BE 8,75 7,25 6,25 5,45 
CD4040AE 5,65 4,65 3,95 3,40 CD4502BE 6,55 5,35 4,55 3,95 
CD4041AE 4,45 3,65 3,05 2,65 CD4510BE 7,20 5 90 5, — 4,35 
CD4042AE 4,45 3,65 3,05 2,65 CD4511BE 7,45 6,20 5,35 4 65 
CD4043AE 5,35 4,35 3,70 3,20 CD4514BE 14,90 12,40 10,65 9,30 
CD4044AE 4,95 4,05 3,45 2,95 CD4515BE 14,90 12,40 10,65 9,30 
CD4045AE 7,40 6,10 5,15 4,45 CD4516BE 7,20 5,90 5, — 4,35 
CD4046AE 7,05 5,80 4,90 4,25 CD4518BE 6,60 5,40 4 60 3,95 
CD4047AE 4,80 3,95 3,33 2,90 CD4520BE 6,60 5,40 4 60 3,95 
CD4048AE 3, — 2,45 2,05 1,80 CD4527BE 7,55 6,30 5,40 4,70 
CD4049AE 3 2,45 2,05 1,80 CD4532BE 7,60 6,25 5,30 4,55 

CD4555BE 4,80 3,95 3,35 2,90 

CD4556BE 4,80 3,95 3,35 2,90 





Prijzen: netto per stuk, excl. B.T.W. AE en BE typen mogen 
gemixed worden. 
Voor orders onder f 100,— wordt f 5,— administratiekosten in 
rekening gebracht. Orders boven f 500,— franko huis. 







AE en BE typen zijn doorgaans uit voorraad Rotterdam 
leverbaar. 


A e 
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Hoogwaardige herlaadbare 4, 6, 8, 10 en 12 volt batterij een- 
heden volgens het lood/zwavelzuur principe. Elke 2 volt cel is in 
de blokversie separaat aangebracht en is hermetisch afgesloten. 
Voor industrie en laboratoria hebben wij een 48 pagina tellend 
battery application manual op aanvraag beschikbaar met uitge- 
breide gegevens over de opvallende kwaliteit en eigenschappen 
van deze cellen en batterij combinaties. 


sealed 0 id 
sealed hr ati | 
rechargeable | T 
battery i k.. AA 








EA projects? 
EB Unlimited 





ware grootte 





BV Technische Handelmaatschappij 





Het maxi geluid uit een mini huisje; voor 
printmontage, paneelbevestiging of los ge- 


bruik. Geeft 76 decibel (!) op 30 cm afstand, 

400 Hz en is leverbaar in 3 V, 5 V en 12 V ge- VO 4 OO! AA 
lijkspanning. Het stroomverbruik van deze | 

zoemers bedraagt tussen 20 en 35 mA waar- | | | 

door directe aansluiting op digitale circuits 

mogelijk is. Elektronische toonopwekking | üli 
voor waarlijk probleemloze akoestische signa- O 


leringen. 





Spoorsingel 49, Postbus 450, Rotterdam-3004. Telefoon: 
010-67 00 22* Telex: 25336 damel ni. Geopend van maandag 
tot en met vrijdag van 9.00 uur tot 12.30 uur en van 13.15 uur 
tot 18.00 uur. 's Zaterdags gesloten! Verkooppunt Amsterdam 
contenue geopend. 
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EP 


PFINnTS5eEr 


print 


versterken 
edwinversterker 

nieuwe edwinversterker 
DNL 73 

MD-korrektie ADBD 
ekwa versterker 
presonant 
scheidingsfilter voor 
elektr. luidspreker 
presonant vu 

MD-dec. 74 

DNK 

feedback amplifier 
frontplaat voor feedback 
PLL-versterker 
kukoversterker 


ontvangen 
IC-middenfrekwent 
stereodekoder met 
CA 3090 
stereodekoder met 
MC 1310P 

mastap voor 5 (of 6) 
zenders 

preset voor 5 (of 6) 
zenders 

mf-strip-fm 
MG-ontvanger 
30-300 MHz - 30 dB 
hoofdprint super PLAM 
PLL-detektor A 


best.nr. guldens 


82-126 6,50 
97-536 6,50 
1234 4,25 
1257 3,50 
1499 8, — 
1522 22,— 
1527 3, — 
1619 7,80 
4040A 5,50 
6019 7,30 
6022C 19,60 
6022C2 12,50 
9011 23, — 
1150 3,50 
1226 3,50 
1477 3,85 
1540 6,30 
1562 4,50 
1585 15, — 
4608 5,90 
4609 2,80 


6012-1a 10,60 


super PLAM 6012-2a 5,85 
PLL-detektor B 

super PLAM 6012-3a 6,40 
feedback fm-ontvanger 6022 10, — 
frontplaat voor feedback 

PLL-ontvanger 6022B2 12,50 
tv-geluid 6025 9, — 
OTA-PLL 6029 6,10 
SSB-ontvanger 6031* 11,75 
migo 9052* 6,20 
stereodekoder 

CA 3090 AA 9126* 4,15 
tapkast 

tapkast power 1626A 8,50 
tapkast input 1626B 8,50 
tapkast volume 1626C 8,50 
tapkast tone 1626D 8,50 
tapkast width 1626E 8,50 
tapkasttuner-GB-NL-B-L 1626Fa 8,50 
tapkasttuner-D-DDR-BLN- 

DK 1626Ga 8,50 
tapkasttuner F-1-CH-A 1626Ha 8,50 
tapkastprogram 16261a 8,50 
1626A t/m 16261a op één plaat 56, — 

tapkast 4003 10,25 
TAP-power 9072* 10,40 
display 

dubb. minitron display 4029-1 9,— 
dubb. led-display 4029-2 9, — 
dubb. teldekade 4029-3 9, — 
minitron display 9312* 6,25 
LED-display 9313* 6,25 
teller-unit voor display 9314* 5,10 
drum en orgel 

basisprint elektrom 1435 10, — 
tap-schakelaar 1457 4, — 
minitrom gyrator 1465A 5,10 
elektrom gyrator 1465A 5,10 
mengversterker 1465B 3,25 
elektrom mengversterker 1465B 3,25 
minitrom ruis 1465C 6,50 
elektrom ruis 1465C 6,50 
brushes 1465C 6,50 
matrix elektrom 1497 9,50 
frontplaat elektrom 1512 25, — 
afscherming voor 

hoofdoscillator 4011A 1,60 
H.O. AY10212 4011B-2 6,60 
basdrum 4510 (1661) 5,60 
hammond nagalm 5030 8,50 
metronoom 5039 4,50 
geintegr. drumstel M 252 9110* 4,50 
spelen 

race-auto regelaar 1664 5,75 
lottomaat 4038 5,10 
TV -tennis 9029-1 20,70 
TV -tennis VHF oscillator 9029-2 . 5, — 

7400-sirene 9119* 4,20 


Bfrs 


111 
111 


60 
136 
374 


51 
133 


124 
333 


213 
390 


60 
60 
65 
107 


77 
255 
100 


180 
99 


109 
170 


213 
153 


200 
105 


71 


145 
145 
145 
145 
145 
145 


145 
145 
145 
952 
174 
177 


153 
153 
153 
106 
106 

87 


98 
87 
352 


71 


uitgave 


nr. 


100 
103 
113 
117 


118 
123 
132 
132 
140 


140 


140 
135 


136 
138 
139 
144 
142 


143 


127 
127 
127 
127 


127 
143 


133 
133 
133 
141 
141 
141 


112 
112 
123 
113 
123 
113 
123 
113 
121 
114 
117 


136 
136 
132 
136 
136 
143 


124 
134 
142 
142 
143 


4607/132 
3 Watt versterker 





1257/105 en printenboek 
MD-korrektie ADBD 








6022c/136 
feedback fm-amplifier 





1477/113 en printenboek 
stereodekoder 





6022/135 
feedback fm-ontvanger 





1664/124 
race-auto regelaar 






9029/142 
TV -tennis 


elektuur print service 


Elektuurprinten kunnen uitsluitend worden besteld door vooruit- 
betaling op giro 124.11.00, voor Belgie PCR 000-017.70.26-01 t.n.v. 
Elektuur B.V., Beek (L) met vermelding van het EPS-kodenummer. 
Per zending dient f 1,25 (Bfrs. 19) voor porto- c.q. administratiekosten 
te worden toegevoegd. 


print 


foto en film 
dokatimer 


auto 
transistorontsteking 
cos/mos toerenteller 
universele auto-ontsteking 
auto-antenneversterker 
knipperlicht 12V-1A 


huis 

elekturobel 
telefoonversterker 
g.a.s. alarm 

big ben 95 

akoestisch regenalarm 
eierwekker 

digibel 


meten 
vervormingsmeter 
funktiegenerator 
recipriaa 

prof. leidingzoeker 
akoestische ohmmeter 
dil-led-probe 
R-meter 

frontplaat R-meter 
blok-sinus driehoek 
generator 
meetversterker 

—5 V voeding 
frekwentiemeter 
TUP-TUN-tester 
frontplaat TUP-TUN 
tester 

print- en bedradingstester 
pulsgenerator 
C-sonde 
FM-afregelgenerator 
funimeter 
kapaciteitsmeter 


tijd 

moskjok 5314 basisprint 
mosklok 5314 indikatie- 
print 

mosklok 5314 tijdbasis 
klank in de klok: wekker 
klank in de klok: tijdsein 
klank in de klok: slagwerk 
digitale TTL-klok 
autoklok (2 pr.) 
frontplaat voor autoklok 
24-uurs wekker 


voeding 
elektuurvoeding 
plus-voeding 

voeding voor H.O. 
TTL-voeding 

voeding 0-35 V (2 A) 
LPS 2 

LPS 1 

geint. spanningsregelaar 
DIS-75 

dual regulator 30 V 
goedkope TTL-voeding 
5V IC-voeding 


licht 
schemerlampregeling 
dimmer 

bedleeslamp 
dim-dimmer 

OTA lichtorgel 
kampeerverlichting 


NIEUW 


peanullomaat (automatic 
call generator) 

730/740 
(1C-regelversterker) 


* met soldeermasker 


best.nr. guldens Bfrs. 


4010 6,85 116 
1256 7,50 128 
4522 460 78 
4523 6,60 112 
4610 2,70 46 
9167* 430 73 
3201 8,— 136 
5020 6,30 107 
5026 8,65 147 
5028 7,90 134 
9109* 360 61 
9147* 4,— 68 
9325* 9,— 153 
1437 10,50 179 
1583 3,90 66 
4039 440 75 
5002 5,70 97 
5009 5- 85 
5027atb11,70 199 
5040 4,30 73 
5040-2 8,50 144 
9016* 8,80 150 
9031-1* 6,30 107 
9031-2* 4,10 70 
9033* 7,10 121 
9076* 9,75 166 
9076-2A11,— 187 
9106* 3— 51 
9111* 6,10 104 
9116* 440 75 
9155* 4— 68 
9175* 360 61 
9183* 410 70 
1607A 7,90 134 
1607B 5,80 99 
1620 4,— 68 
4015-13 7,— 119 
4015-16 4,70 80 
4015-27 6,50 111 
4414 6,60 112 
7036 10,50 178 
7036-3 5,50 94 
9081* 5,25 89 
1341 7,80 133 
1563 7.25 123 
4011B-134,60 78 
4046 5, — 85 
4531 8,60 146 
6023A 6,90 104 
6027 7,90 119 
7043b 4,— 60 
9004 13,20 224 
9005 6,— 102 
9043 6,50 110 
9218* 440 75 
1487 2,80 48 
1684 6,— 102 
1660 5,40 92 
4402 (1487) 280 48 
5003 16, — 272 
9068* 5,50 94 
9017* 13,60 231 
9191* 6,— 102 


uitgave 
nr. 


133 


106 
132 
132 
132 
143 


121 
134 
137 
133 
143 
143 
143 


114 
120 
135 
134 
130 
130 
136 
138 


143 
144 
144 
141 
141 


141 
143 
143 
143 
143 
144 
143 


122 


122 
123 
129 
129 
130 
132 
137 
140 
144 


109 
118 
136 
136 
132 
139 
139 
139 
140 
140 
140 
143 


113 
126 
124 
132 
134 
142 


145 
145 











4038/134 
lottomaat 





4039/135 
recipriaa 





5002/134 
prof. leidingzoeker 


“MESS 


5003/134 
OTA lichtorgel 





4522/132 
cos/mos toerenteller 





5020/134 
telefoonversterker 





4531/132 
voeding 0-35V (2A) 


kolofon/inhoud 
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OUITGEVERSMAATSCHAPPI J 
ELEKTUUR B.V., 1975 

Overneming van de inhoud van een afleve- 

ring van Elektuur of van een deel daarvan 

zonder schriftelijke toestemming van de 

uitgeefster is verboden. 


AUTEURSRECHT 

De auteursrechtelijke bescherming van de 
inhoud van Elektuur strekt zich mede uit 
tot de illustraties met inbegrip van de 
printed circuits evenals tot de ontwerpen 
daarvoor. 

In verband met artikel 30 Rijksoktrooiwet 
mogen de in Elektuur opgenomen schake- 
lingen slechts voor partikuliere of weten- 
schappelijke doeleinden vervaardigd wor- 
den en niet in of voor een bedrijf. 

Het toepassen van schakelingen geschiedt 
buiten verantwoordelijkheid van de uit- 
geefster. 

De uitgeefster is niet verplicht ongevraagd 
ingezonden bijdragen, die zij niet voor pu- 
blikatie aanvaardt, terug te zenden. 

Indien de uitgeefster een ingezonden bij- 
drage voor publikatie aanvaardt, is zij ge- 
rechtigd deze op haar kosten te (doen) be- 
werken; de uitgeefster is tevens gerechtigd 
een bijdrage te (doen) vertalen en voor 
haar andere uitgaven en aktiviteiten te ge- 
bruiken tegen de daarvoor bij uitgeefster 
gebruikelijke vergoeding. 


Het maandblad Elektuur verschijnt de 
eerste van elke maand behalve in juli en 
augustus, waarin een dubbelnummer ver- 
schijnt als speciale uitgave voor halfgelei- 
derschakelingen; de zogenaamde halfgelei- 
dergids. 


UITGAVE: 

Elektuur B.V., Postbus 75, Beek (L.) 
Telefoon: 04402-4200. 

Telex: 56617. Giro: 124 11 00. 

t.n.v. elektuur b.v. Bank: ABN-Geleen 
Rekening nr. 57 83 41 883 

voor Belgie: PCR 000-017.70.26-01. 
Kantoortijden: 8.30 - 12.45 en 13.30 - 
16.45 uur. 


HOOFDREDAKTIE 
Bob W. van der Horst 


REDAKTIE NEDERLAND 
P.E.L. Kersemakers 
J.F. van Rooy 


TECHNISCHE REDAKTIE 
J. Barendrecht 

G.H.K. Dam 

P.V. Holmes 

E. Krempelsauer 

Fr. Scheel 

K.S.M. Walraven 


Technisch vragenuurtje: tel. 04402-1850 
uitsluitend ‘s maandags van 13.30 - 16.45 
uur 

schriftelijke vragen (in linker bovenhoek 
code TV) worden uitsluitend beantwoord 
indien enveloppe met adres en postzegel is 
bijgevoegd. 


GRAFISCHE VORMGEVING 
C. Sinke 


GRAFIEK 
L.M. Martin 


ABONNEMENTEN 
Mevr. A. van Meyel 
Abonnementen voor 1975 vanaf 


Nederland Belgie 

Jan. f 24,80 bfrs. 422, — 
Febr. f 23, — bfrs. 391, — 
Maart f 21, — bfrs. 357, — 
April f 19, — bfrs. 323, — 
Mei f17 — bfrs. 289, — 
Juni f15— bfrs. 255, — 
Juli/Aug. f 13, — bfrs. 221 ,— 
Sept. f 9, — bfrs. 153, — 
Okt. f 7, — bfrs. 119, — 
Nov. f 5,— bfrs. 85, — 


Adreswijzigingen dienen schriftelijk te 
worden doorgegeven met vermelding van 
het oude en nieuwe adres en abonneenum- 
mer aan Postbus 75, Beek (L.). Tel. 04402- 
4200. 


ADVERTENTIE-EXPLOITATIE: 
W.J.C. Verhoosel 
Tarieven op aanvraag 


KORRESPONDENTIE 
in linker bovenhoek vermelden : 


TV technische vragen 
HR hoofdredaktie 

AW adreswijzigingen 
EPS printservice 

ADV advertenties 

ABO abonnementen 

RS  redaktiesekretariaat 


ELEKTUUT 


maandblad voor elektronika 











Aan de eis om tijdens een 
OSO minstens elke tien 
minuten de roepletters 
uit te zenden, kan door 
elke zendamateur zonder 
moeite worden voldaan, 
als hijbeschikt over de 
hier beschreven automa- 
tische roeplettergever, 
ofwel ‘peanullomaat’. 


Het opnemen van een 
morsebericht bezorgt een 
zendamateur meestal 
minder problemen dan 
het bedienen van de sein- 
sleutel. Een ‘morse-typ- 
machine’ maakt een en 
ander gelukkig stukken 
eenvoudiger. 


Met een elektronische 
‘morselezer’ kunnen de 
ontvangen punten en 
strepen van het morse- 
alfabet worden omgezet 
in normale letters en 
cijfers. 





Morsetekens die de ether 
in worden gestuurd. Een 
aardige grafische weer- 
gave van datgene wat de 
“peanullomaat' doet. 


15e jaargang 
nr. 10 
oktober 1975 





ma 


1019 selektuur 


1022 peanullomaat 
Een automaat die elke 
tien minuten de roep- 
letters van een zendama- 
teur in morsekode de 
ether in stuurt. 


1028 morse-typer 
R. ter Mijtelen 


1032 morselezer 


R. ter Mijtelen 


1038 730-740 
Een komplete stereo 
regelversterker met 
slechts twee IC's. 


1042 xn 2206 


Een veelzijdige funktie- 
generator. 


1045 eenvoudige voeding voor 
varicap-ontvangers 


1046 een guad-aardig principe 
In de nieuwe versterker 
van Quad is het probleem 
van de niet-lineariteit bij 
een ruststroomloze 
instelling van de eind- 
transistoren radikaal op- 
gelost. 


1048 stuur-in-goed 
Problematiek rond het 
sturen van poort-ingangen. 


1051 meteen scherpe potlood- 
punt 
W. Schmidt 


1052 thyristor als DC-schake- 
laar 
W. Back 


1053 LED-FM-afstemschaal 


1054 IC-spanningsregelaars 
(deel 2) 
Overzicht van, 
theorie rond, 
schakelingen met 
geintegreerde spannings- 
regelaars. 


1059 markt bekeken 
LM 395, een kortsluit- 
vaste vermogenstransistor 
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MINIATUUR 
BOORMACHINE 


Miniatuur boormachine.... Bfr. 620,— 
“Statief ao Bfr. 395,— 
Voeding (14 V) beveiligd . Bfr. 575,— 
Boortjes (0,3 mm 

opklimmend met 

0,1 mm tot 2 mm) 

per StuK -sarssarsersensavecerd Bfr. 23, — 
Slijpsteentjes, freesjes, 

polijstschijfjes, 

borsteltjes per stuk …. Bfr. 23,— 





MM A SAMAS Bfr. 32,— 


"WAHL ISO-TIP 
"Draadloze” Soldeerbout 


VALVO FDÍA 
Tuner 


o.a. voor PLL Feedback 

Bfr. 875,— 
Voor grotere aantallen 
prijs op aanvraag. 











Trafo's naar maat: 
18 V/3 A 


Voor Feedback-P.L.L. 


18 V/0,5 A Bfr. 195,— Bfr. 375,— 





= 15,24 t6in } > 
= 10.16i.4in) = 
Zin) Zine 

Draufsicht mit 
Knopf 

08-7000-00 


Hub max 2mm 
Schalthub min tmm 


Droufsicht mit 
Knopt 
58-7001: 01 





Maak Uw eigen “key-board"”: TA 


““DIGITAST"' drukknopschakelaar met een omschakelkontakt, 
24 V. =/100 mA., DIL-raster, schakeltijd: 2 ms, voorgeboord 
voor LED-signalisatie, in 2 uitvoeringen: Breedte: 12,3 en 
17,3 mm. Frs. 58.— per stuk. 


” DRILL- 
FLEX” 





Nu ook: “DRILL-FLEX” met ingebouwde toerental-triac- 
regeling, zware motor, met flexibele as: Bfrs. 1.295,— 





GÖRLER Bouwstenen: 


Afstemmer 312-2433 …….. nennen eenen enen 
Afstemmer 312-0522 (Varicap) … Bfr. 1.995,— 
Middenfrekwent 322-0050 … … ……… Bfr. 1.285, — 
Ruisonderdrukker 326-0010 ............................. Bfr. 430,-— 
Stereo Decoder 327-0040 … … Bfr. 1.075, — 
MW-LW Ontvanger … oaeen eenen venen Bfr. 1.740,— 


Slechts samen te bouwen — alles is reeds afgeregeld. 


TOPKLASSE! 
Bfr. 1.495, — 
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Telefoon 031/66 75 61. Voor Nederland: 09/3231667561. 
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Geopend van 9 tot 19 uur. 's Zondags tot 13 uur. "s Maandags ge- 
sloten. Prijzen zijn inclusief B.T.W. 


ADVANCE ELECTRONICS LTD. 


Digitale Multimeter, type “ALPHA” 1. Ongeloofwaardige specs. 
— Ingangsimpedantie (AC/DC) 10 M. 3 Digits. Polariteitsaandui- 
ding. — Overspanningsbeveiliging. Gevoeligheid: 1 mV-0,1 UA - 
0,1 Ohm. Batterij-Voeding. 

Ook leverbaar: 

Ni-Cd. batterijen met of zonder net-aansluiting. 


type “ALPHA” II. (alléén netvoeding) 


Oscilloscoop, type OS.240. 
Dual-trace, gevoeligheid 5 mV/cm. Scherm 6-8 cm. DC tot 10 MHz. 


type OS.250. 
Ee gevoeligheid 5 mV/cm. Scherm 8-10 cm. DC tot 
MHz. 





SCHADOW Schakelaars/C. & K. Schakelaars/Dubbele VU-meters/ 
Paneelmeters/Multiturn Instelpotmeters/'"MURATA” Keramische 
Filters/CLC-Antennes/Montaprint/HF-Kabel: RG58C/U 
(50 Ohm), RG59B/U (75 Ohm)/BNC-Connectors. 





THOMSEN BELGIE t 
Bouwpakketten 


Eindversterkers: M.35 35 W. met Darlingtons .. Bfr. 885,— 
M.60 60W. met Darlingtons … Bfr. 1.195,— 
E .120 120 W. Eindtrap .............. Bfr. 2.995,— 


Voorts: = 

Ingangstrappen, mengschakelingen, regelschakelingen, filter- en 
hulpschakelingen, uitgangstrappen — zoals een VU-meter scha- 
keling, enz. 


Nieuw: 
Nu ook verkrijgbaar - voorgeëtste geëloxeerde frontplaatjes, ook 
geschikt voor 19”-behuizing, met de bijbehorende kasten. 


Lichtorgels: 

3 types 3-kanaals, thyristor- of triacgestuurd mét of zonder AVR. 
DIGITAAL: 

EVM.100 - Inbouwvoltmeter. 

F.19 - 2 MHz. frekwentiemeter/impulsteller. 

QZBIM - Kwartstijdbasis. 


DGU.2359 - Digitale klok met Nixie-buizen. 

en dan verder nog: Teldekades van 1 t/m 6 cijfers, AD-Omzetter 
enz. 

Dus reden genoeg om de nieuwe THOMSEN-Catalogus aan te 
vragen door middel van overschrijving van Bfr. 45,— op één onzer 
rekeningen. THOMSEN Electronische Informatie, deeltjes Nr. 1, 
2, 3, 4 en nu ook Nr. 5, verkrijgbaar door overschrijving van 
Bfr. 25,— (per deel). 





"ELEKTUUR” - Bouwpakketten 








t.v.-tennis …… ee. koss avoncnnsanacanaas. Bfr. 1925, — 
Fet Tuner met E.300 … O ETAR A Bfr. 980,-— 
Fet Tuner met E.310 ........omoconcononsoncononanannanooncancnas Bfr. 1.050,— 
M F. SID ile näida aa A EAEE TA Bfr. 2.150,— 
M.F. voor F.M. (universeel). avad sissi Sekka Bfr. 740,— 
P.L.L. Feedback (incl. VALVO Tuner - zonder 

trafo en meter) ....................nnnvs a Sa KA Bfr. 2.200,— 
1.C. Stereo Decoder (C. A. 3090 OI AAA ASE Bfr. 950,— 
Oynamic Noise Limiter ........... PO annae desde Bfr. 345,— 
Edwin 20 W. (zonder potmeters) per print … …. … Bfr. 735,-— 
Edwin 40 W. (per eindtrap) … … … KÄEN Es enke Bfr. 890,— 
Luukse Voor- en Regelversterker ......................... Bfr. 1.250,— 
O O O Bfr. 795,— 
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elektuur 


MENGPANELEN 


6-kanaals universele mengver- 
sterker print kompleet gebouwd 
voor instelpotm. 20 Volt voeding, (te 
gebruiken pot meters 50 K Q) 
van 39,50 voor 29,95 
Stereo voorversterker print met 
RIA korrekties. kompleet gebouwd. 
Let op stereo! 19,95 
Regelversterker print. kompleet 
gebouwd 20-35V, aan te sluiten 
potm. zijn hoog, laag en volume. 
19,95 
6 Watt Eindversterker print, kom- 
pleet gebouwd. 

19,95 








NIEUW MPX-200 
Universeel mengpaneel met din- 
aansluiting voor mono of stereo re- 
geling van 2 x micr. hoog/iaag ohmig 
- tuner en bandrecorders - 2x p.u. 
voor MD/Ker. met als topper een 
keuzeschakelaar om ieder kanaal 
apart af te luisteren via hoofdtele- 
foon. Met aansluiting voor 9V net- 
voeding 199, — 
MPX-1000 

Als MPX-2000 maar zonder 
afluister versterker 


LICHTORGELS 


169, — 





Lichtorgel van professionele kwa- 
liteit met schuifregelaars voor 
hoog-, laag- en midden en totale re- 
geling, Scheidings punten: laag van 
20-200 Hz, midden van 200-10.000 
Hz, hoog van 10.000-15.000 Hz, 


Introduktieprijs 1 75 9 


Lichtorgel in professionele kast met 
reg. voorbas-, midden- en hoge to- 
nen. Direkt aan te sluiten via RA 
stopkontakten. Met kontrolelampjes. 
Kan in serie met LS-box 3x600 
Watt. 85,— 
Lichtorgel voor aansluiting met 
kroonsteenstrip. 300 Watt per ka- 
naal en apart regelbaar 69,50 
Lichtorgel |-kanaals 1000 Watt. 
van 19,95 voor 15,95 
Antilichtorgel |-kanaals 1000 Watt. 
van 29,95 voor 19,95 
Lichtdimmer module. Regelbaar 
tot 1000 Watt. Van 29,95 voor 19,95 
Lichtorgel module. 3-kanaals. 
1000 Watt per kanaal 45 — 
Strobolight met grote lichtop- 
brengst. Blitsfreq. regelb. van 2,5- 
17 flitsen per/sec. 85, — 


's Maandags gesloten. 


Alle prijzen inkl. BTW / Postorders onder rembours of 
vooruit betaling op Giro 1060724 / min. kosten f 5- / 
levering vanuit Heerlen, Akerstraat 72 voor grote aantallen 
of inlichtingen bel 045-716055/ 715246 / prijswijzigingen 
voorbehouden / Artikelen uit deze advertentie zijn in al 


onze zaken verkrijgbaar. 


Microfoons 
Akai Adm-80 nu 52,50 Sennheiser Md421 n nu 258,—— 
nu 39,50 Sennheiser Md416 n nu 225,—— 


Akai Adm-40 


| ALARMSETS 





komplete alarmset 
Leg nu zelf uw alarminstallatie aan. 
Volledig komplete bouwdoos, o.a. 
centrale-alarmschel-paniekdrukker- 
deurkontakten-externe bedienings- 
schakelaarkabel. 275,- 


Motorsirene 12V DC voor 

grote afstand 34,95 
Motorsirene 220V DC 59,95 
Deur kontakt 9,— 


Warmte detector 12, — 
Ruttel kontakt 9,— 
Reedrelais 0,95 
Zilverstrip 30 mtr. 16, — 
Raam-aansluitblokje 2, — 


MEETINSTRUMENTEN 


Mini tester voor 
wisselspanning 0-1000V 
gelijkspanning 0—1000V 


gelijkstroom 0-100 mA 
weerstand 0-150 KO 
nu 24,90 


Multi tester OL 64 TX 20 KQ / volt 
gelijkspanning 0—1000V 
wisselspanning 0—1000V 
0-5 A 
R x1K 


gelijkstroom 


weerstand 79.50 





Multi tester AF 105 50 KQ / volt 
gelijkspanning 0—1200V 
wisselspanning 0-1200V 
gelijkstroom 0-12 A 
weerstand 0-100 mQ 94,50 


LUIDSPREKERS i 





VO-14 
luidsprekerkit 3-weg systeem met 
Bass-afgeschermde middentonen 
“en hoge tonen speaker, 8 Ohm, freg. 
40-20.000 Hz., 50 Watt muziek, inh. 
kast 35 liter. Geheel kompleet met 
draad en aansluitstrips en goede be- 


schrijving, per 2 180,— 
VO-15 
kant en klaar gefineerde 


luidspreker-kast geschikt voor VO- 
11,-12en-14, afm. 30x50x22, 

per 2 100,— 
VO-16 

voorfront met voorgeboorde gaten 
en L.S. doek, geschikt voor VO-14, 
per 2 20. <= 





1 PE 





LENCO L78 





inbouw HiFi platenspeler met uitscha- 
kelbare autom. afslag en toonarmiitt, 
kompleet met MD element Lenco 
M 100 en hydraulische vering 


van 569,— voor 298 57 


A DIGITS 


Me Uy, 


í stuurknuppel met 
alles erop en eraan 
van oerdegelijke 
amerikaanse kwa- 
liteit, 2-kanäals en 
verchroomde bo- 


venkap 29,95 
Servo motor 
F.B.I. 
ook van goede 


amerikaanse kwa- 
liteit met 16 mm 
Mitsumi motor + 
potmeter en over- 
brenging, gew. 30 
gram, afm. 20 x40 
x 38 mm 29,95 


zender HF deel-print + alle ond. 
+ connector 29,95 
zender coder - print + alle ond. 


+ connector 49,95 
CLC ant. 12,95 
Stuurknuppel Mac. Gregor 
(B.pak) 39,95 
Stuurknuppel Remcon 39,95 
Stuurknuppel Digi-prop 49,95 


zendtransistors + weerstand 


+ koelvin voor 450 mW 2,50 
voor 750 mW 9,95 
basisprint 7323 25,95 
trimhevel 7,95 
Stroombespaarder geheel 
kompleet 17,95 
Accu lader kompleet + trafo 
+ kast 39,95 
Accu spanningsmeter 10,85 
amphenol chassis + plug 7,95 
kast voor zender geplast. 
all.-deksel 19,95 
Spoelenset voor ontvanger 
geel + wit + zwart 7,50 


Originele Simprop servomotor 


500 dz 39,95 
Servo versterker per twee 69,95 
Servo pulser 32,95 
Servo steker en kontra 

per stuk 2,50 
Cd-4022 AE 14,95 


alle onderdelen zijn ook los verkrijg- 
baar zoals: printen-spoelen-enz. in 
onze zaken 

Ontvanger geheel kompleet 

print + onder. + connectors 89,95 


Accu 5/500 DKZ 58,45 
set kristallen 20Hz nauwkeurig 


39,50 

pecu ontvanger met middenaftak- 
king 49,95 
Accu 500 DKZ 11,90 


Wilemstraat 83 


- van 39,— voor 





l DIVERSEN | 





Signal injector met frequentie van 
1 KHz tot 220 MHz met blok osci- 
lator, output 8V p.p. met lampje voor 
kontrole aan/uit. 
van 22,50 voor 14,95 


Sy ias ni 


VA 
¡Eo 





Stereo decoder 

AEG Telefunken stereo decoder 
met indikatie 12 Volt en aansluiting 
via steek print en kompleet door de 
fabriek afgeregeld. 


van 49, — voor 19,95 





Stereo voorversterker 

Philips stereo voorversterker 
122GH 911/01 voeding 30-40V. 
19,95 


Relais 

Min. Kam relais 

1 x om 2A spoel- 

spanning 6-12V 
7,95 

per 10 stuks 49,—— 





Trafo 

Philips trafo met 
ingeb. zekering. 
prim. 220-127-110 
V. sec. 2 x 9 V. 
G600mA 4,95 





BOX 


BEVESTIGING 


door prima ge- 
luidsspreiding een 
ongekend luister- 
genot. geen 
schroeven: uw box 
staat muurvast. 32 





Box poot 


cm hoog, ver- 
chroomd en draai- 
baar. 
bruto 29,95 per 
stuk 





nu per set 40,— 


BOUWPAKKETTEN f 


NIEUW Docatimer, voor de don- 
kere kamer, geheel kompleet pakket 


met duimwielschakelaar 75,— 
Lichtorgel 9,95 
Lichtdimmer 17,95 


Mosklok met 6 cijfers uitlezing-goe- 
de bouwbeschrijving, schakelaars 
voor gelijkstelling - netvoeding 


149,——-— 

Mullard FM steen en decoder steen 
119, — 

Mullard voeding + printplaat en 
komponenten 94,50 
FD - 1A Valvo tuner met connector 
49,50 


120 Watt eindtrap naar Siemens- 
ontwerp. imp. 4 Ohm, spanning 38 
Volt, ing. weerstand 40 KOhm, freq. 
10-20.000 Hz. met comp. + print + 
85,— 


man daa 





30 JAAR INTERTRONIC in EINDHOVEN HEERLEN MAASTRICHT 


Akerstraat 72 . Smedenstraat 25 


M 
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TABULEX GAMMA 


Minimum afmetingen 
Minimum prijs 






















TABULEX P86 


Eenvoudige bediening 































Optellen : z 
Aftrekken Ee mogelijkheden 
Delen et op 


Volledig geheugen 
Procentberekeningen 
Vermenigvuldigen 
Delen 

Optellen 

Aftrekken 

| de bi Inclusief etui en 

(iet op de prijs batterijen 


49 -= Y jaar garantie 69,-- Y jaar garantie 


SINCLAIR OXFORD pewara | REVETRONIC 
100 | | PRESIDENT 


Beroemd om zijn vormgeving P pes Kd in zijn prijsklasse 
en mogelijkheden olledig geheugen 


Konstante faktor A A l 
Aftrekken rocentberekeningen 


Vermenigvuldigen 
Procentberekeningen 
Inclusief etui en batterijen 



















TES 


2 


Vermenigvuldigen a - 
Optellen KAARNA A 
Vermenigvuldigen 
Delen A Eek O 
Vliegende komma O ES di O 
Automatische overflow Prenen. > 
Inclusief etui en 
batterijen 





69 7 % jaar garantie 
COMMODORE 976 


Bijzonder overzichtelijke en 
robuust toetsenbord 
Enkelvoudig geheugen 
Procentberekeningen 


93,-- Ye jaar garantie 
COMMODORE 997 


Zeer duidelijke uitlezing 
Positief en negatief 
toegankelijk geheugen 
Procentberekeningen 
Vermenigvuldigen 


























Vermenigvuldigen Delen 
Aftrekken Optellen 
Delen Aftrekken 
Optellen Wisseltoets 


Inclusief etui, herlaadbare batterijen en 
oplaadapparaat 


1 1 9,-- % jaar garantie 
COMMODORE 1400 


Volledig wetenschappelijke machine 
voor een ongekend lage prijs. 
Vermenigvuldigen, delen, aftrekken, 
optellen. 

Speciale funkties: 

Reciproke, worteltrekken, 

vast ingebrachte pi, omschakelmogelijk- 
heid voor graden en radialen, sinus, 


Inclusief etui, herlaadbare batterijen en 
laadapparaat 


109 Mmm Y jaar garantie 
y 













GL987R 













Duidelijke geheugen indicator 
d.m.v. LED 

Positief en negatief 
toegankelijk geheugen 
Procentberekeningen 







































Delen 
Vermenigvuldigen cosinus, tangens, arc, gewone logaritmen, 
Aftrekken natuurlijke logaritmen, machtsverheffen, 
Optellen wisselen, volledig geheugen, haakjes ( ) 


Inclusief etui, herlaadbare batterijen en en [ |. Inclusief herlaadbare batterijen en 


oplaadapparaat laadapparaat. 


12 mam Y jaar garantie 329 mm Y. jaar garantie 
5, y 9 


> Valkenberg > Valkenberg 
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TEXAS INSTRUMENTS SR51A CASIO MINI PRINTER 


Electronische super rekenlineaal. 
Optellen, aftrekken, delen, vermenigvul- 
digen. 

3 geheugens, 3 registers. 

Berekeningen met konstante in 7 funkties. 
Kwadraten en vierkantwortels. 
Machten, reciproke waarden. 
Trigonometrische funkties, hyperboli- 
sche funkties, logaritmen, exponentiele 
funkties, faculteiten. 

Percentages, percentueel verschil, vaste 


Electronische schrijvende calculator 
met display en een geheugen 

Deze machine kan alles wat een gewone 
calculator kan. Echter deze mini 
printer schrijft alles op een papier 
strook. Dus ook de rekenkundige 
tekens. | 

De prestaties: 

Automatisch accumulerend geheugen 
Worteltrekken 





decimaalkomma. Delen 

Gemiddelde, variantie, standaardafwij- Vermenigvuldigen 

king, aselecte getallen, permutaties. Optellen 

Correlaties, extrapolaties en trendanalyse Aftrekken 

14 metrieke omrekeningen, graden 360° graden-400 g De machine is mèt en zonder de printer 

Graden-radialen. Graden, min, sec - decimale graden te gebruiken. Ook kan alleen het antwoord worden weergegeven 
Poolcoördinaten-rechthoekige coördinaten. Spanningsverhoudingen- op de papierslip. De Casio printer wordt geleverd met papier, 
decibels. Incl. tas, herlaadbare batterijen en oplaadinrichting. herlaadbare batterijen en oplaadapparaat. 

1 jaar garantie. % jaar garantie 


449 … | 398,-- 
TEXAS INSTRUMENTS SR16 


Wetenschappelijke machine 
voor school en professioneel 















TEXAS INSTRUMENTS SR50A 


Uitgebreide wetenschappelijke calculator 
voor wetenschapsmensen, technici en 


gebruik. studerenden. 
Rekenkundige funkties Optellen, 

Optellen Aftrekken, 
Aftrekken Delen, 

Delen Vermenigvuldigen. 


Apart geheugen plus 3 registers. 
Kwadraten, 

Vierkantswortels, 

Reciproke en faculteitsberekeningen 


Ver menigvu'digen 
Speciale funkties 
Volledig werkgeheugen 
Wederkerige 







Kwadraten (tot 69) 
Worteltrekken Sinus, 
Machtsverheffen Cosinus, 
Gewone en natuurlijke logaritmen Tangens, 


PNL 


Machtsverheffen van tien en “e 
Acht cijfer plaatsen 

plus of min tot de 99ste macht 
Inclusief tas, nikkel-cadmiumcellen 


el ii 249 -- 
TEXAS INSTRUMENTS TI2550 


Een machine van dezelfde klasse 
als de SR 16 en de SR 50 doch niet 
wetenschappelijk en speciaal 
geschikt voor handelsdoeleinden 
Volledig geheugen 


Hyperbolische en omgekeerde trigono- 
metrische en hyperbolische funktietoets. 
incl. tas, herlaadbare batterijen 

en oplaadinrichting. 

1 jaar garantie 





























TEXAS INSTRUMENTS TI 1200 


Thans heeft Texas Instr. een machine 
ontwikkeld die door zijn bijzonder lage 
prijs met iedere machine kan concur- 
reren; alleen zijn kwaliteit en uitvoering 
is uniek. 


Procentberekeningen Optellen 

Optellen Aftrekken 
Aftrekken Delen 

Delen Vermenigvuldigen 


Vermenigvuldigen 

Vaste decimaal instelling d.m.v. 
een schakelaar 

Inclusief tas, herlaadbare batterijen 
en oplaadapparaat. 

1 jaar garantie 


Procentberekeningen 

Konstante faktor 

Werkt op 9 volt batterij 
Aansluitmogelijkheid voor netvoedings- 
apparaat. 

Y jaar garantie. 





Bijbehorend netvoedingsapparaat 7 
merk Texas 21,— ga 


> Valkenberg > Valkenberg 
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7 | | 
BF195........... 1,25 1N5401 .........., 1,75 PATTO ac a 3,75 
germanium BF198........... 1,60 IN5404 .......... 195 | HAI iii. 4,10 
~ o BF494........... 1,15 PA723c........... 4,25 
transistoren BEY5O naaa] 2,60 ANA 1099 ....... 2,50 
A + BUTT T s e ,— | e g | pA/iDil......... i 
Aea aa A s | zenerdioden 
ACTA as ahm s bis 1,65 AA oe 
AC128 uaaa. 1:85: | +153) AA Cz 400mW TTL IC's 
A a EEE 6,- BZX794V7 ........ 1,50 
e ee A ei 1 16, — BZX795V6 ........ 150 | SN7400 .......... 1,30 
An A. At VNAO eneen 0,49 BZX796V8 ....... ‘1/50 | SN7401 .......... 1770 
os 595 A reren 040 BZX798V2 ........1,50 | SN7402..........1,35 
a TE a 542. ONTDB aaa aastst 180 | BZX79V10 11111 1150 | SN7403.......17 1,85 
AC1 87 PARADA 1 65 2N918 ee si 68 1 ,30 Ao A A dn 1 ‚50 SNE o. SA SAN NAK JK TKK Ar 
a WE 2N1613 ..........1,15 EEN BE nl 
aada ici PO e 1/95 BZX79V18 2.000... 150 | SN7406......... . 2,50 
AC187/188 „eso Be | 2N2102 aa moe 2'85 BZX79V22 1.01.2) 150 | SN7407.......... 2,35 
AC187/188K ...... 369 | 20221982. ......... 1,10 BZX79V27 |1)... 1150 | SN7408.......... 1,45 
ES võtad | 2NZOOBA caro 1:20 BZX79V33 00771 150 | SN7409.......... 1,75 
165 Sor |, 2N2920 si Ea sise) 0,85 SN7410........... 1,35 
AD161/1 62 O en 875 `. 2N3053 vi een aon 1,45 Bovenstaande zeners SN7413 .......... 2,40 
a E E a been ed 4,75 bij 100 stuks mix SN7417 o Dn 
en Sito | 2N306B ran web 3,50 o eee 090 | SN7420.......... 1,80 
AFT2T ccoo 200 O naer 10,95 SN7423 us 2,80 
AF124 ccoo 2N3553 ......... 15, — SN7430 .......... 1,30 
AFI cc o 0 2N3702 a. 1,60 SN7440 .......... 1,60 
AF126........... A E 203704 .......... 1,65 1 wW SN7442 .......... 5, — 
4:35 o Po 2N3707 .......... 1,50 SN7447 .......... en 
Sak kk e SN7450 ..........1,40 
ASZ15.......... 10,90 zenerdioden AOS A 
ASZ16.......... 10.85 A ADO ij 
ASZ17 o... oo... 8,25 203 ea 1,65 N7460 ......... 
ABBIE =: ep EA 235 | field effect i 165 | sN7470 11111. 13718 
AUTOS sn ae ate aen 19,55 2050 ze et ak 1,65 SN7472 ........ 225 
2N3819 .... 2,50 ZD62 L... 2.165 | _SN7473 000 275 
MPF103 .......... 4,95 Ee NN a 1,65 SN7474 .......... 2 90 
D75 coo 1,65 SN7476 .......... 2,90 
sili du m ke Seos PA Te SN7480 .......... 4,65 
° 0 e o ' N7481 ......... 16,5 
i uni-junction ADE EEE DA 165 | SNI482 CIDN Ia 
Be Ee A EE B u y A 5 
transistoren NAE o SN e eg | SN 
| A (= 255 8 add 1,65 SN7490 .......... 3 35 
BC107b .......... 1,40 ZDIS aa i 1,65 SN7492 00000 4 — 
BC108b .......... 1,20 ZD16............1,65 7 ' 
BC108 1 20 ® SN 493 . o. ne ee ee n 5,75 
A AS ' triacs LDB ad en 1,65 SN7496 .......... T 
td o ERE REEN 835 ZO20 sn a KG 1,65 SN74107. ......... qn 
BC148b ne ne LES 0.85 40664 ........... 9, ts PALPEN 1,65 SN74121. ......... 3,10 
RO B Md ' E 2024 = hu vn ae 1,09 7412 20 
BC158b pn MAC11-7 a 165 |; SIMI 22 sinka oe 3, 
Boro 0'90 400V-10A......... 5,50 ZD27, onanan i SN74123.......... 7,25 
MG HE Ne rt , 20304 4 M 4 Bont 1,05 SN74141..........6,— 
BCITTD oo... ... 1,30 ZDTOO a oer e ed 1,65 SN74190. ........ 10, — 
E mik A SUE 12 š 20200........... 165 | SN74196.......... 7.25 
Asa i } i l l l l . l ho an thyristoren Bovenstaande zeners bij 
BC547b .......... 0,85 2N4441 50V-8A..... 5, — 100 mix per stuk ..... A 
BC548a. .......... 0,75 2N4442 200V-8A.....5,75 
BC548b ||| 0'80 2N4443 400V -8A .... 6,25 COSMOS IC $ A 
BC548c. CCC 0/85 24444 600V-BA. ,.. , 8,10 i A CD4001AE ........ 1,35 
BC549b |U 085 | TAG605400V4A ....4,70 triggerdioden CDADO2ZAE ......., 1,35 
BC649c........... 0,90 CD4011AE ........ 
BCBB7 |T 1 — ER900........... 1,40 | CD4012AE ........ 1,35 
BC6B8a........... 0,94 ó A BR100.,......... 1,65 CD4013AE ........ 2,85 
BCBBD8, 1...11 - | silicium dioden CD4OIBAE 0111100198 
BC559b .......... 1,10 BA100........... (2 ý CD4017AE ........ 8,75 
BD106a oo 8/30 | BA114........... oso | lineaire CD4019AE ......1 2,85 
BD124........... 5.80 BAM Luou 1,50 CD4022AE ........ 5,30 
BD136.,......... 4,50 BAV21........... 1,45 IC CD4023AE ........ 1,35 
BD136..........., 4.90 BAW62........... 0,95 $ CD4024AE ........ 5,45 
BD135/136 ........ 8,90 BY123 Le. 4,45 | CD4025AE ........ 1,70 
BD137........... Be BY127 a. 0,80 CA3048 .. o.an. 8,50 | CD4027AE ........ 4,55 
BOIB L. 5,35 BY164,.......... 2,75 OM200.......... 11,50 | CD4028AE ........ 7.60 
BD137/138 ........ 6, — BYX10...........0,95 TAA263 .......... 6,50 | CD4029AE ........ 9,70 
BD LoL. 3,50 EMB02........... 0,85 TAA293.......... 7,50 | CD4030AE ........ 2,85 
BD140 nn. 3,50 EM506 .... en TAA310.......... 7,90 | CD4040AE ........ 9,75 
BD139/140 ....... 11,50 EM508..,........ 1,10 TAA200.......,.. 8, — CD4049AE ........ 2,85 
BD182........... 9,75 EM510..... Reen 1,25 TAA320 iii; 5,25 | CDA4050AE ........ 2,85 
BD183. a 9, — 1N4004 ..........0,30 TAA350........ 11,50 | CD4060AE ........ 6,15 
BDY20.,......... 7,75 IN4148 .,........ 0,30 4A709T099....... 2,50 | CD4071AE ........ 1,35 
BF194 La 1,30 1N5060 .......... 1,10 HA709 dil ......... 2,30 | CD4081AE ........ 1,35 





> Valkenberg > Valkenberg 
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bouwdozen, een open deur naar de grenzeloze wereld van de elek- 
tronika ...... een wereld die geen geheimen kent voor AMTRON. 
AMTRON biedt een allesomvattende range van bouwdozen waarin 
de allerlaatste technieken toegepast zijn, AMTRON blijft vooraan in 
de ontwikkeling van de moderne “technology” ...... 





een greep uit 
ons grote programma ..... 





UK 65 Transistor-tester ............. 25, — | UK 455/C AM-signaalgenerator ......... 112,30 
UK 105/C FM-Meetzender.............. 39,20 | UK 460/S FM-signaalgenerator ......... 144,25 
UK 120/U Hi-Fi mono-versterker 12 watt . . 79,90 | UK 470/S Frekwentie-marker generator .. 172, — 
UK 125 Stereo klankregeleenheid....... 44 — | UK 570/S LF-generator tot 1 MHz ...... 174, — 
UK 130 Mono klankregeleenheid ....... 26,45 | UK 717 3 kanalen mengpaneel, aktief ...69, — 
UK 195/A 5 watt miniatuurversterker .... . 55, — | UK 857 Fuzzer voor elektrische gitaren, wow- 
UK 220 Signaal-injector tot 30 MHz..... 19,95 WOW aaa 72,50 
UK 235  Alarm-apparaat voor de auto....52,80 | UK 871 - Dia-stuureenheid............. 65, — 
UK 270  IC-versterker 6 watt......... ..5280 | UK875 Thyristor-ontsteking voor de auto 

UK 305/A FM-meetzender.............. 18, — 118, — 
UK 355/C FM-meetzender.............. 58 — | UK 890 2 kanalen mengpaneel, passief. .. 34, — 


UK 915 HF-versterker 12 tot 170 MHz .. 24, — 


wilt u meer weten over 
het enorme AMTRON-programma A 


maak dan f 1,50 over (portokosten), en U ontvangt geheel gratis 
de unieke 66 pagina's tellende kleurenkatalogus. 

Meer dan 200 bouwkits bewijzen U waarom dit AMTRON zo 
uniek is. 








Wist U dat AMTRON ook een zeer mooie lijn 
instrument-kasten maakt b.v. 


B H D | 
3009-30 235 x 96x 150 mm ............0. 28,50 
3009-10 235 x 130 x 150mm ............0. 30, — 
3009-00 295 x 130 x 150 mm .......«....... 31,45 
3009-20 295 x 130x200 mm .......... .. . . 34,40 
3009-40 295x 96x 150MM ............0. 33,35 
3009-50 295x 96x200MM .............. 36,75 UK 570/S met kast 3009 








* Verzendkosten voor rekening van koper 
* Postorders uitsluitend via Amsterdam 
* Postorders uitsluitend onder rembours, of door vooruitbetaling op giro 21.98.57. 





Amsterdam: 
Kinkerstr. 208-222, 250-258, tel. 1840 22 


a N | Amstelveen: 
Amsterdamseweg 446, tel. 43 24 70 
Zaandam: 
LO Peperstraat 135-145, tel. 075 - 168255 
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9 
E s = 
benelux electronics 


weerte holland 


import en export van electronische componenten 


telex: 51.987 
weert, postbus 284 (alph. boostenstraat 30) 
24-uur-service per telefoon: (04950) 37637 


E L | N C O M Westerparallelstraat 80 
Stadskanaal. Tel. 05990-4830 
7400 t/m 7405 0,90 74121 .... 2— BD 135 t/m 
74141 .... 4,550 
74193 .... 6,75 
. 0,29 
LM 3909 .. 3,80 0,45 
ME 555 ... 3,— . . ..0,70 
709 DIL... 1,75 2N1711 ....0,70 
723 DIL ... 3,80 1N4007 ....0,29 
IN4148 ....0,16 
4007 AE... 1,35 bout 6- 
4011 AE... 1,35 8 V-12W 34,— 


PRIJZEN INKLUSIEF B.T.W. Bestellen: Tel. 05990-4830. 
Leveringsvoorwaarden: Per brief Antwoordnr. 100, 
Verzending onder rembours. Stadskanaal. (geen 
Orders boven f 200,— geen postzegel plakken). 
verzendkosten. Min. order f 30, — 


RIJNMOND-ELECTRONICA 


78MG2CT — 10, — CA3094AT — 9,75 ICM7038 — 31,50 

















S1685 — 17,50 MC14566 — 8,75 SFD455B — 2,95 
MM5314 —49,50 TBA625C — 8,75 SN7490 — 3,95 
ICL8038 — 22,50 L129 — 8,75 SN74121 — 2,80 


Lampjes met draadaansl. type 2322 12V/30mA .10St.f 4,50 


Nikkel cadm. batt. 1,2V-450MA ........... 0. f 6,95 

Funimeter . luu f 11,50 x 
24 uurs wekker excl. Ry. en schak. ........... f 65,50 x 
Kukoversterker, print + koelmateriaal .......... f 143, — x 
Voeding 0-30V/2 Amp. zonder trafo en meter .... f 58,— x 
Universeel OTAPLL.................... f 43,- x 
Digitale Freq.meter 0-30Mc ........ kit f 299,— geb. f 389, — 
Digitale Volt-meter 0-1000V ....... kit f 275,— geb. f 365, — 


Prijswijzigingen voorbehouden (prijzen incl. 16% BTW), 
verzending: rembours f 5,25, vooruitbet. min. f 1,75; 
f 3,00 x. Giro: 3057419 — postbus 28063. Rotterdam 
3050, tei. 010-24 64.02 van ma. t/m zat. 
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HANS HOEK B.V. 


Rijksweg 23 - GELEEN - Tel.: 04494-42736 - Giro 108.7595 








2 x 120 Watt 
stereo Si-versterker. 


CORNER GULL MK3 nieuwe Versie!!! 






Uitvoering 

[) geéloxeerd profielchassis 

C] notenhouten bovenkant met 
zwart geëloxeerde zijkanten 

[1 afmetingen 360 x 212 x 100 mm 


k 
Technische gegevens hee 


L] frekwentiebereik 15 Hz-50 kHz (3 dB) 
C] vervorming max. 0,08% 
Cl ingangen: MD pick-up 3 mV; impedantie 47 KQ 
tuner 100 mV; impedantie 100 kS2 
tape 100 mV; impedantie 100 k$2 
C] Baxandall toonregeling 
C] uitg. vermogen: 
2 x 120 W, sinusvermogen in 4 $2 impedantie 
2x 75 W, sinusvermogen in 8 (2 impedantie 
L] Grote stabiliteit 
C] Ingebouwde elektronische kortsluitbeveiliging 
O Kortsluitbeveiliging werkend met relais die bij kortsluiting, over- 
belasting of DC op de luidspreker, de voedingsspanning uitscha- 
kelen. 
L] Netvoeding 220 V-50 Hz 
Prijs: Komplete bouwdoos ................ f 525, — 
Gebouwd ..........,.....02020000 f 695, — 
Komplete bouwdoos eindversterker ....... f 415, — 
Eindversterker gebouwd. ............. f 525 — 


2 x 35 Watt 
hifi stereo-versterker 


Uitvoering: als Corner Gull 
C] afmetingen: 360 x 


212 x 85 mm 


Technische gegevens 
frekwentiebereik 15 Hz-30 kHz binnen 0,5 dB 
ingangen (idem als Corner Gull) 
Baxandall toonregeling 
uitg. vermogen: 
2 x 35 W sinusvermogen in 4 (2 impedantie 





000g 


C] netvoeding 220 V-50 Hz 
Prijs: bouwdoos . . . . f 345,— 
gebouwd. .... f 475 — 


CORNER HORN 
MKS 


2 x 50 Watt 
hifi stereo versterker 


j Prijs: bouwdoos . . f 425, — 
gebouwd. . . f 550, — 


MENGPANEEL (STEREO) 


Uitvoering 390 x 240 mm 
geëloxeerde bovenplaat 
5 schuifpotmeters Preh 
schuiflengte 85 mm 
leverbaar met of zonder 
vooraf luistering 
ingangen: 2 x bandopnemer 
2 x MD pick-up, 1 x MD mikro a 
instelbare ingangsgevoeligheid met aparte toonregeling 
met gestabiliseerde voeding 
uitg. spanning 1 Veff instelbaar 
ing. spanning: 
band 100 mV, MD 3 mV-5 mV, mikro 3-20 mV 
Prijs bouwdoos met VU meters ....... f 368, — 
met voorafluistering . 
gebouwd met VU meters ....... f 490,— 
met voorafluistering .. .. f550,— 


kast zoals mk 1 








00 


GECE «E 4 E 


Alle mengpanelen inclusief voeding. l 
Kan rechtstreeks aangesloten worden op Corner Horn of Corner Gull. 


Et at 
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BESTSELLERS DEZE MAAND: 
FT NIKKEL- 


a CADMIUM, 


ACCU S 
gn 


bouwpakketten tv-tennis uit 
elektuur juni 1975 


halfgeleiderpakket best.nr. 510.100 

f 50, — incl. btw 
kondensatorpakket best.nr. 510.102 

f 17,50 incl. btw 
weerstandenpakket best.nr. 510.101 

f 15, — incl. btw 






























* 


de eenmalige investering waarna u droge 
batterijen voorgoed gaat vergeten. Nikkel- 
cadmium accu's zien er uit als droge bat- 
terijen, maar kosten 10 a 15 x zoveel. Er 
komt ca. 2 x zoveel energie uit. 
Als droge batterijen leeg zijn gooit u ze 
weg. Ni-Cd accu's zet u één nacht onder 
spanning, dan zijn ze weer vol. Als uw 
radio, rekorder, zaklantaarn, flitser enz. 
kapot gaat en reparatie niet lonend is, 
gooit u het apparaat weg. De Ni-Cd 
accu's neemt u er uit en zet ze in het 
nieuwe toestel. En als u zelf versleten 
bent en reparatie niet meer lonend is ver- 
maakt u de Ni-Cd accu's aan uw kinde- 
ren. Droge batterijen kunt u dus wel ver- 
geten. 

AA cel (penlight) . . . .f 6,50 incl. btw 
C cel (kleine monocel)f 16,50 incl. btw 
D cel (grote monocel) f 27, — incl. btw 

* nadere gegevens Op aanvraag gratis ver- 

krijgbaar. 
















Zo éénvoudig maakt u een rotsvaste 
klok-oscillator met de TAA 775 G. Van 
0,01 Hz tot boven 100 kHz. Even ge- 
makkelijk maakt u een dokatimer, licht- 

relais, vertragingsschakelaar, omvormer 
enz. Een experimenteerset 4 IC's en een 
boekje met tientallen ideeën voor nuttige 
schakelingen kost f 12,50 incl. btw. Een 

losse TAA 775 G kost f 3,25 incl. btw. 

Over prijzen van grote aantallen kan ge- 

praat worden. 


> ` DUX 30A 




















And 

















voor hobby en bedrijf 


Uw eigen zetbank voor chassis, front- 
platen enz. Zetbreedte 445 mm. 
Bestelnr. 505040 ...... f 108,50 incl. 


: ' 
Handknabbelschaar voor sleuven vier- ~- Sy HECO 


kante gaten enz. Zonder de randen te 
beschadigen. | 
Bestelnr. 505032 ...... f 25,75 incl. M U ZI E K 


Ponsset met tapse ruimer en 5 ponsnip- 
pels van 16-18-21-25 en 30 mm. Maakt 
moeiteloos braamvrije gaten. 

Bestelnr. 505031 ...... f 39,50 incl. 

De befaamde 30 cm Heco muziekluid- 
spreker is weer leverbaar, 40 watt sinus, 
80 W. muziek, 25-8000 Hz. 
Magn. flux 100 .000 Maxwell. 


Volautomatische draadstriptang voor 
montagedraad en afschermkabel in kern 

Tegen de onveranderde, inderdaad veel 
te lage prijs van f 97,50 incl. btw. 














diameters tussen 0,8 en 3,2 mm. 
Bestelnr. 505020 ...... f 38, — incl. 





AULLIVE IANWOVI - 13X3IN 





yVwWGZT ALL VVEL MO 






deze en andere produkten zijn verkrijgbaar bij: 


SHILTRONICS sy. 


afd POSTORDERS postbus 777 LEEUWARDEN Tel 05100 -25871 
ESKASHOP DORDRECHT Voorstraat419 Tel 078 - 48751 
ESKASHOP LEEUWARDEN Vegelinstraat 19 Tet05100- 51919 
maar zijn ook leverbaar via uw eigen onderdelenleverancier 
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BOOGERD ELEKTRONIKA 


BOUWPAKKET 
TOERENTELLER 
BYM 024 SPEC. 10-18 volt 250 graden 
schaal 0-8000 T/min nauwkeurigheid bij 
4000 T/min +/— 5% DIAMETER 90 mm 
FL 98,00 


1% amp 
FL 123,00 
3-4%-6-7%-9-12 volt 

FL 31,20 
3 VOEDING 5-20 volt 2 amp FL 250,00 


1 VOEDING 0-24 volt 


2 VOEDING 


BOUW EN MEET NU MET POLYKIT 


TYPE BESCHRIJVING PRIJS 
BEM 014 AUDIOG GENERATOR SINUS 
BLOKGOLF 10 Hz-1 Mc FL 349,00 
BEM 015 ELEKTRONISCHE MULTIMETER 
FL 349,00 
BEM 016 10 Mc-AC-DC-SCOOP FL 1079,00 
BBT 016 DUBBEL SPOOR UITBREIDING 
FL 299,00 
BED 004 GESTABILISEERDE VOEDING 
0-30 V FL 389,00 
BBO 865 STEREO AM-FM TUNER 
| FL 459,00 
BBO 866 40 WATT STEREO VERSTERKER 
FL 399,00 


INBOUWKASTEN DONKERBLAUW/ 
LICHTGRIJS 


TYPE 
BL 130 
BL 180 
BL 240 
BL 310 
BL 420 


PRIJS 
11,30 
12,90 
19,25 
24,65 
36,25 


B 


OONDUBUN> 2 


advertentie 


Boogerd Elektronika 


HILLEDIJK 190 b end 


E ROTTERDAM $ 


TELEFOON 010 - 84 09 97 


1 PROF. LICHTORGEL/LOPEND- 
LICHT 3 KANAALS 1000 W P/kanaal 
ing. 30 mv-90 mv-200 mv 1 Watt- 
10 Watt-100 Watt FL 850,00 

2 LICHTORGEL 3KANAALS *1000 
Watt P/kanaal FL 170,00 

3 LICHTORGEL 3KANAALS 300 
WATT P/kanaal FL 70,00 


AFMETING 
140- 28-72 
102- 28-72 
2A 58- 28-72 
1A 38- 28-72 
kunststof 100- 50-25 
kunststof 120- 65-40 
kunststof 150- 80-50 11,50 
kunststof 190-1 10-60 14,10 
KAST VOOR DIVERSE TOE- 
PASSINGEN, 2 SCHAK 
3 NEON SIGNAALLAMP AFM. 
200-1 70-80 32,00 


PRIJS 
4,40 
3,75 
3,25 
3,00 
7,00 
9,25 


TYPE 
4A 
3A 


PRIJSWIJZIGINGEN VOORBEHOUDEN 


SYSTEEM ELEKTRONIKS TYPE 57 
SCOOPBUIS DG7/32 DC tot 3 Mec 
(—3 dB) TRIGGERBAAN +/— intern/ 
extern PRIJS FL 1160,00 


paneelmeters 


1 BEDRIJFS URENTELLER 220 volt 
FL 15,00 
2 PANEELMETER 43-43 mm div. span- 


ning/stroom FL 32,50 
3PANEELMETERS 80-100 mm div. 
spanning/stroom FL 34,50 

4 V.U. METER M/VERSTERKER +/— 
250 mv FL 37,50 

5 TOERENTELLER 4 cil. 4 takt. 12 volt 
6000 T/min FL 62,00 

6 PANEELMETERS 6 85 mm div. span- 
ning/stroom FL 13,50 

7 PANEELMETERS 45-60 mm div. span- 
ning/stroom FL 23,35 

8 TELRELAIS M/RESET 6 volt 8 Watt 
FL 25,00 





U KUNT BIJ ONS OOK TERECHT VOOR: HALFGELEIDERS — WEERSTANDEN — CONDENSATOREN — LUIDSPREKERS — PHI- 
LIPS COMBIPAKS — TRANSFORMATOREN — PRINTPLATEN — ETSMIDDELEN — KONTAKT + SCHAKELMATERIAAL — UNI- 
VERSEELMETERS — ANTENNE MATERIAAL — GEREEDSCHAP — MONTAGE + WIKKELDRAAD — SOLDEERBOUTEN — POTME- 


TERS — BOEKEN 


LEVERING ONDER REMBOURS OF NA VOORUITBETALING MET FL 4,00 VERZENDKOSTEN OP GIRO NR. 482074. VOOR 
BELGIE ALLEEN NA VOORUITBETALING. WIJ LEVEREN OOK ALLE PHILIPS SERVICE ONDERDELEN. 


van 1 mei tot 1 okt. sluiten wij zaterdags om 2 uur. maandag zijn wij van 1 tot 6 uur en vrijdags avond tot 9 uur geopend. 


o 
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C&K Benelu 






ook van de 
nieuwe 
duimwiel- 
schakelaars 


e toggle switches 

e printed circuit mounted 
switches 

e rocker and lever handle 
switches 

e snap acting pushbutton 
switches 

e subminiature pushbutton 
switches 

e microminiature 
pushbutton switches 

e illuminated rocker 
switches 

e indicator lights 


Standaard schakelaars uit voorraad leverbaar. 
Afwijkende schakelaars, zelfs die met de meest bijzondere options, 
binnen 3 weken in huis. 





Enkele voorbeelden (100 stuks mix prijs ) 


miniatuurenkelpolig-om vanaf f. 1,77 p.st. 
miniatuur dubbelpolig-om vanaf f. 2,47 p.st. 
duimwielschakelaars vanaf f.8,- p.st. 


Naast de zeer lage prijzen uit onze prijslijst schakelt 
C & K elke concurrerende offerte uit, met een 
aanbieding die 5% lager ligt in prijs dan uw laagste 





Dealers: 

MUCO Amsterdam B.V. Valkenberg Skiltronics B.V. 

Bilderdijkstraat 124 Kinkerstraat 250-258 Vegelinstraat 19 

Amsterdam (020) 38 66 68 Amsterdam (020) 18 40 22 Leeuwarden (05100) 25871 
Reinaert Electronics Post Electronics B.V. Techn. Handelmij 

Blasiusstraat 14 -16 Adm. de Ruyterlaan 56 Van DamElektronika Spoorsingel 49 


Amsterdam’ (020) 94 72 18 Hilversum (02150) 478 18 Rotterdam (010) 67 00 22 


C&K BENELUX Nederland, Arnhemsebovenweg 40, Driebergen, telefoon (03438) 2332, telex 40519 
België, Schuttersvest 44, Mechelen, telefoon (015) 41 9868 
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programmeerbare multifunction modules 
van Intronics zijn de 


allerknapste analoge 
rekenaars 


Met het grootste gemak rekenen ze 








de funktie E, = Y (E ) M uit, waar- 


bij de faktor M op een waarde tussen 
0,2 en 5 wordt ingesteld. 
Door het aanbrengen van uitwendige 
doorverbindingen en weerstanden 
worden ze geprogrammeerd, zodat ze 
naar keuze kunnen: 

a — e kwadrateren 

| me worteltrekken 
vermenigvuldigen E, = 
delen (M=1) E, = e 
vierkantswortel trekken 
het kwadraat bepalen van de ver- 





YZ 


Door hun veelzijdigheid zijn de Intronics' reke- o 


naars bij uitstek geschikt voor het lineariseren 
van transducer-karakteristieken, b.v. in industriële 
en medische instrumentatie. 


Er zijn 4 typen rekenaars, waarvan de belangrijk- 


ste specifikaties staan in de tabel. Let u vooral op houding tussen 2 getallen 
de verschillen in nauwkeurigheid en frekwentie. e M-de macht vaststellen van de ver- 
Een datasheet met volledige specifikaties en toe- houding tussen 2 getallen 
passingsvoorbeelden sturen wij u graag toe. e M-de macht worteltrekken uit de 


Een telefoontje is voldoende. verhouding tussen 2 getallen 
Technische specifikaties 


Model MF 433 MF 433B MF 434 MF 435 


Ingangsspanningsbereik (X, Y en Z) + 1 mV...10V + 1 mV...10V + 1 mV...10V + 1 mV...10V 
Uitgangsspanning | 

bij 5 MA 0... + 10V 0... + 10V 0... + 10V 0... + 10V 
offset (Y = Z = 10 MV, X = + 10V) max. + 5 mV max. + 2 mV max. + 1 mV max. + 0,5 mV 
als funktie van de temperatuur 1 mV/°C 1 mV/°C 100 uV/°C 100 uV/°C 
Delen 

totale uitgangsfout, | 

Z = X= + 100 mV...10V, max. 50 mV 25 mV 25 mV 10 mV 

Z= K= + 10 mV... 10V, max. bi sd 100 mV 50 mV 
Vermenigvuldigen 

totale uitgangsfout, | 

Z= K= + 10 MV... + 10V, gem. + 5 MV + 0,3% * + 1 mV £ 0,15/0* +1mV+015/0* +1mV + 0,1% * 
maximaal 50 mV 25 mV 2 MV + 0,25% * 2 MV + 0,1% * 
als funktie van de temperatuur 1 mV/°C 1 mV/°C 0,5 mV/°C 0,5 mV/°C 
Frekwentiekarakteristiek 

X = Y = Z = *10V (-3 dB) *** 100 kHz 100 kHz 20 kHz 20 kHz 

X = Y = Z = 100 mV (-3 dB) *** 5 kHz 5 kHz 200 Hz 200 Hz 

vol vermogen (20V piek-piek) 5 kHz 5 kHz 200 Hz 200 Hz 





* van de uitgangsspanning 
** X of Z < 100 mV wordt afgeraden 
*** voor wisselspanning is het piek-piekniveau 


gelijk aan 10% van het gelijkspanningsniveau 


(TN KONING EN HARTMAN 


a koning en hartman elektrotechniek b.v. 
koperwerf 30 den haag tel. (070) 67 83 80* telex 31528 
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Onnen ae 





U hoeft echt geen meubelmaker of elektronicus te 
zijn om zelf een voortreffelijke en mooie Hi-Fi box te 
maken. Want zowel voor de houten kast als voor 

de ‘elektronica’ heeft Philips complete onderdelen- 
pakketten samengesteld waarmee succes gegaran- 
deerd is. Met een resultaat dat gezien en gehoord 








mag worden. 

luidspreker- belast- frequentie- prijs per 
combinatie baarheid gebied stuk 
ADK0310** 10W  50-18000Hz f 79— 
ADK 2020* 20 W 45-22.000 Hz f 138, — 
ADK 2525" 25 W 42-22.000 Hz f 188, — 
ADK 3540" 33- 22. 000 Hz f 288, — 





- Alleen leverbaar p per 2 stuks 
_* voldoet ruimschoots aan DIN 4550 
Alle typen leverbaar in 4 ohm en 8 ohm. 


_SPL(dB) 


30 fart 7177 LL LOs TL 
| [E OTIL TE OT 
ET TT 7 PE TTT TT 
naa 
| i AA. a ADI 
men vaer. EN] 

Mica iia 






















ol a : 
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Het houtpakket dat los bijgeleverd kan worden bevat 
de geheel voorbewerkte panelen waarmee u in een 
handomdraai een fraaie box bouwt. 

a Het pakket bevat alles wat u verder 
nodig hebt voor de bouw van de 

kast inclusief een duidelijke bouw- 

beschrijving die u precies vertelt 

wat u moet doen en hoe. 








Het elektronica- pakket bevat alles wat u nodig hebt 

(behalve de kast) voor werkelijke kwaliteitsweergave. 
Drie luidsprekers met daarop afgestemde scheidings- 
filters, een voorbewerkt frontpaneel met alle gaten, 
bevestigingsmateriaal, bedrading en stekers. Door het 
handige klemmensysteem is solderen overbodig. —— 
Alle onderdelen zijn getest en helemaal op elkaar 
afgestemd, zodat een optimaal genea iS i | 
gewaarborgd. U kunt kiezen uit vier za 
verschillende luidspreker- i 
combinaties van 15 tot 60 W. 



















o 


RNA 


Voor meer gegevens kunt u een 
briefkaartje sturen naar: mmm 
Philips Nederland B.V., | e 
Afd. Luidsprekerkits, 

VB 9-35, Eindhoven. 

Of loopt u even binnen bij 
uw handelaar. i 
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Hifi Stereo Koopgids19/5/ 76 
geeft u de naakte feiten 
over ruim 
2000 geluidsinstallaties 


De HiFi Stereo Koopgids 
1975/76 is een belangrijk naslag- 
werk voor iedereen die een ver- 
antwoorde keus wil maken uit 
het overstelpende aanbod van 
afstemmers, accessoires, recor- 
ders, combinaties, draaitafels, 


elementen, hoofdtelefoons, er 


luidsprekers, microfoons 
en versterkers. 

Op begrijpelijke wijze verklaart de Hifi Stereo Koop- 
gids 1975/76 alle geheimen van de wonderlijke 
wereld van de Watts. Technische specificaties, 
waar menige fabrikant zo graag mee schermt zijn 
overzichtelijk voor u gerangschikt. Ontdaan van al- 
le franje en pretentie, worden zaken als frequen- 
tiebereik, harmonische vervorming, signaalruisaf- 
stand, quadro-effekt weergave, magnetische en 
dynamische elementen, ruis en rumble zonder 
poespas onder de loep genomen, Natuurlijk 
wordt u bij de keuze van geluidsapparatuur ook 
beïnvloed door andere dan zuiver technische 
faktoren. Vormgeving bijvoorbeeld, pri js, 
afmetingen en garantie. 

Op de eerste plaats echter kiest u voor zo goed 
mogelijk geluid. Bij die keus is de Hifi Stereo Koop- 
gids 1975/76 onmisbaar. Ruim 2000 verschillende 
typen en merken geluidsapparatuur zijn voor u be- 
luisterd en bestudeerd. De feiten zijn glashelder 
voor u weergegeven. 







De Hifi Stereo Koopgids 1975/76 
maakt u wegwijs in de 
warwinkel van de Watts. 

Koop die Gids. Voor 

slechts f 9,75 weet u alles 

wat u weten móet. U 

kunt het zich gemakkelijk maken, door even de 
bon in te sturen naar Kluwer Technische Boeken 
Deventer. Dan krijgt u de Hifi Stereo Koopgids 
1975/76 thuis (porto f 2,50). U kunt er ook bij uw 
boekhandel of radio/TV-handelaar naar vragen. 


Ti ió 


Stuur mij de Hifi Stereo Koopgids 1975/76 voor f 
f 9,75 + porto 


NAAM Ervaar deden EN 
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Stuur deze bon naar Kluwer Technische Boeken B.V. i 
Antwoordnummer 7. (Postzegel niet nodig!) 
Deventer. 
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SIEMENS 





zenerdiodes ter wereld! 


Dit is een gevolg van de over- 
name begin dit jaar van 
Dickson Electronics 
Corporation, Scottsdale, 


Arizona, USA, door Siemens AG. 


We kunnen unu van dienst 

zijn met praktisch elke gewenste 
zenerdiode en referentiediode. 
Van 150 mW tot 50 W. 
Spanningen tot 200 V. 

In plastic, metaal of glas. 

En als chip diodes voor film- 
schakelingen. 

Zowel in Pro Electron als in 
Jedec codering leverbaar. 

De referentiediodes hebben 
een zeer kleine temperatuurs- 
coëfficiënt tot 0,0002%/°C. 





Toepassingen: stabiliseren en 


begrenzen van spanningen, het 
beschermen van belangrijke 
componenten en als 
referentiespanningsbron. 





Sinds 1 juli worden de elektro- 
nische componenten van 
Dickson verkocht door 
Siemens Nederland N.V. 


De activiteiten van Dickson 
worden voortgezet onder de 
naam Siemens Corporation 
Components Group. 

Het programma omvat verder 
buiten de zenerdioden onder- 
meer tantaliumcondensatoren, 
gelijkrichters, 

hybride schakelingen in 
standaard uitvoeringen (A/D 
en D/A convertors) en custom 


designed hybride schakelingen. 


Siemens Componenten ook te 


leveren door: 


Elektronika 2000 Amsterdam 
tel.: 020-369321-27 5277 


volledige componenten assortiment; 


Ormatu Electric B.V. 
Amsterdam tel.: 020-254022 


elektronenbuizen en halfgeleiders; 


Pasterkamp Electronics B.V. 
Wormerveer tel.: 075-816085 - 
82462 LSL IC's; 


Vekano B.V. Eindhoven tel.: 
040-433584 zwakstroomrelais. 
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Misschien wel het breedste programma 


Telefoonnummers 
voor componenten 


Op het gebied van componen- 
ten heeft Siemens u nogal wat 
te bieden. Om het u makkelijk 
te maken geven we even een 
opsomming van de verschil- 
lende groepen, met daarboven 
het telefoonnummer voor het 
geval u over de betreffende 
groep iets wilt weten. 


070 - 78 2752 


ferrietmaterialen/passieve componenten/ 
elektronenbuizen en displays/ 
ontstoringscomponenten/ 
tantaliumcondensatoren 


070 - 78 2745 


halfgeleiders/gelijkrichters/L.E.D.'s/ 
integrated circuits/sensorcomponenten/ 
dikke- en dunne filmschakelingen/ 
overspanningsbeveiligingen/ zenerdiodes 
hybrideschakelingen 


070 - 78 2694 
Polaire en neutrale 
relais w.o.: 
printrelais/kamrelais/ 
reedrelais/ 
industrierelais/ 
E =  Synchro's/schellén/ 
EEA | a) connectors/ 

A elektromech. 


Porno... 
ABONO JO 


2224 computer 
< componenten 



















OOOK) 
varaisesseeesepgeauta 


A 070 - 78 2748 
Ez) printed circuits/ 
multilayers/ 
assemblies/ 
elektronische subunits 


+ 0 
DADO OLI 
error rrprrarosoncsraroo 


Siemens Nederland N.V, 
Postbus 1068 - Den Haag | 
Tel. 070 - 782 782. Telex 31373 


Componenten van Siemens 


een slagvaardig programma A 
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| Vraag onze nieuwe studiegids aan. 
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Schriftelijk 

Men kan op eik rnoment starten 
en zelf het tempo bepalen. 

x Schriftelijk + mondeling 

j De mondelinge begeleiding 
start medio januari en begin 
september. 

Er is 1 x per ca 3 weken 
mondeling les. 











Daar staat meer in, dan we in 19 adver- Parkstraat 25, Arnhem 
| tenties zouden kunnen vertellen. | Tel. 085/451641 
| NEMA intere et adden | of bel pd 
Kies | vanuit Belgi 
| EEN EAA UE Te mere meed dens | 00/3185481641 
| Woonplaats …… … AR Años 
Vooropleiding … AA A 10 l Erkend door de minister van 
li -em nn en na e E andes mad onderwijs en wetenschappen. 
A 
N 
NW 
A 
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Modem zonder modulatie 


Voor de transmissie van data-signalen 
over telefoonlijnen worden modems ge- 
bruikt, waarmee de gelijkstroomsignalen 
aan de zendzijde op een draaggolf wor- 
den gemoduleerd en aan de ontvangzijde 
gedemoduleerd, Voor tamelijk kleine 
afstanden kan minder komplekse appa- 
ratuur worden gebruikt. Een voorbeeld 
hiervan is de, door Siemens ontwikkelde, 
modem N10, waarin voor de data- 
transmissie de gelijkstroom wordt ge- 
schakeld. | 





Deze modem is bruikbaar voor data- 
transmissie over galvanisch gekoppelde 
twee- of vierdraadslijnen en werkt met 
bit-snelheden tot 9600 bits/s. Het appa- 


raat heeft geen vaste kode of snelheid en 


laat alle gewone werkmetoden toe, 
zoals: simplex, half-duplex en duplex. 
De aktieradius is — afhankelijk van 
werkmetoden en snelheid — praktisch 
30 km. Onder gunstige werkkondities 
en met een bit-snelheid van 2400 bits/s 
is de foutverhouding slechts 108; d.w.z. 
gemiddeld wordt uit een aantal van 

100 miljoen slechts één foutief teken 
overgebracht. 

Het apparaat kan ook worden gebruikt 
voor ‘multi-point’ werking, waarbij één 
station over een enkele lijn naar een aan- 
tal andere stations kan zenden. Het 
stationsadres is van te voren vastgelegd, 
zodat de informatie alleen wordt ver- 
werkt door dat station, waarvoor ze is 
bestemd. Zonodig kan dit eindstation 
een antwoord zenden naar het zend- 
station. De juiste werking van de 
modem kan te allen tijde worden gekon- 
troleerd met de ingebouwde test-facili- 
teiten en zonder verdere hulpmiddelen. 
De interface is in overeenstemming met 
de geldende CCITT-normen. Hierdoor 
kan deze modem zonder aanpassings- 
moeilijkheden werken met dezelfde 


data-stations als de andere modems die 
gebruikt worden voor snelheden tot 
9600 bits/s over geschakelde telefoon- 
lijnen. 

Siemens AG, D-8520 Erlangen 2, Post- 
fach 3240, W.D. 


Ultrasone trillingen tegen 


tandsteen 


Tandsteen moest tot nu toe moei- 
zaam en met gebruik van de nodige 
spierkracht, door krassen en breken 
worden verwijderd. Zowel voor tand- 
arts als patišnt was dit een onaange- 
naam karweitje. Sinds enige tijd 

brengt Siemens nu een apparaat op 

de markt, waarbij voor dit doel ul- 
trasone trillingen worden toege- 

past. Ook op slecht toegankelijke 
plaatsen kunnen hiermee moeite- 

loos tandsteen, aanslag en verkleu- 
ringen worden verwijderd. De punt 

van het instrument wordt door een 
ultrasoongenerator in trilling gebracht. 
Er worden alleen lineaire trillingen 
overgebracht, die het tandglazuur spa- 
ren, terwijl bv. elliptische trillingen een 
hamerende werking hebben. De opge- 
wekte warmte wordt afgevoerd door 
water, dat uit een dun kanaal bij de 
punt van het instrument naar buiten 
spuit. Dit water heeft nog als bijwer- 
king dat het tandsteen er beter afspringt 
en snel wordt weggespoeld. In het hand- 
stuk bevindt zich een impulsring; door 
het aanraken van deze ring kan het in- 
strument stroomloos worden in- en uit- 
geschakeld. De elektronische schakeling 
zorgt voor ogenblikkelijke bedrijfs- 





vaardigheid en voor een automatische 
bijregeling van de frekwentie. De tril- 
lingsuitslag kan worden ingesteld tus- 
sen 0,04 en 0,1 mm, terwijl de water- 
toevoer ook regelbaar is. Het appa- 
raat, ter grootte van een draagbare 
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radio, kan gemakkelijk vlak bij de 
patiënt worden geplaatst. ' 


Siemens AG, Zentrastelle für Informa- 
tion, Postfach 3240, 8520 Erlangen, 
W. Duitsland. 


Onderzoek ‘energietoren’ aan 
Honeywell toegekend 


Minneapolis - Honeywell zal onder 
auspiciën van de Amerikaanse overheid, 
werken aan een ‘energietoren’-metode, 





waarbij gebruik wordt gemaakt van 
zonnehitte, door een reeks spiegels ge- 
reflekteerd, voor het op grote schaal. 
opwekken van elektriciteit. De kern van 
het eksperiment bestaat uit een stoom- 
ketel bovenop de toren, die meer dan 
100 m hoog is. De stoom wordt onder 
druk door een pijpleiding naar een kon- 
ventionele stoomturbinegenerator 
geleid, of de hitte wordt voor later ge- 
bruik opgeslagen. 

De opdrachtgever is de Amerikaanse 
Energy and Research Development 
Administration (ERDA). Honeywell*s 
Systems and Research Center (S&RC) te 
Minneapolis, is een van de vier maat- 
schappijen die door ERDA zijn geselek- 
teerd voor het onderzoek aan de 
“energietoren”. De kommissie stelt de 
initiële fondsen tot een bedrag van 

$8 miljoen tot en met maart 1976 aan 
de vier firma’s ter beschikking. 

In de komende twee jaar zal Honeywell 
de eksperimenten leiden met de ketel, 
de heliostaten en een uniek hitte-opslag 
sisteem. De bevindingen hiervan zullen 
in een ontwerp-voorstel aan ERDA wor- 
den opgenomen, zodat een proef- 
energietoren, die in staat is voldoende 
elektriciteit op te wekken voor ongeveer 
5.000 woningen, getest kan worden. 

De inspanningen zouden binnen vijf jaar 
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RCA zorgt voor doorbraak 
inde opamp wereld met: 
PMOS, bipolairen CMOS 


op één chip. 





Dit is de goedkope nieuwe standaard opamp CA3130 eenvoud zelf. Dat blijkt uit de prijs: f 2,45 (1000 up, 
met ideale eigenschappen, waarmee het ontwerpen van excl. BTW). Daarom wordt ook verwacht dat de CA3130 
analoge schakelingen kinderspel wordt. de 741 in velerlei nieuwe toepassingen zal gaan 

De CA3130 is geschikt voor vele toepassingen, omdat verdringen. 

bij elk onderdeel van deze IC de meest ideale 

technologie is toegepast: l RCA biedt u echter nog veel meer op het gebied van 

+. PMOS ingangstrap om een extreem hoge ingangs- lineaire IC's: OTA's, opamps, arrays, comparators, 
impedantie van 1.500.000.000.000 2 (1,5T 0 !) en een spanningsregelaars, audio versterkers, IC's voor 
ingangsstroom van 2pA te bereiken. vermogensregeling en interface schakelingen. 

e bipolaire versterker die een slew rate van 10 V/us en Een aantal circuits is nu ook leverbaar in de populaire 
een bandbreedte van 15 MHz geetft. minidip behuizing. 


e PMOS stroombron schakeling waardoor de dissipatie 


wordt beperkt tot slechts 2,5 mW bij een voedings- Zie uw RCA databoek of vraag om de nieuwste lineaire 


spanning van 5 V. 
* CMOS uitgangstrap, die 22 mA kan leveren, terwijl het Io cataiogus CDLBAD, 


uitgangssignaal praktisch gelijk is aan de aangelegde 


voedingsspanning. Alle RCA voorkeurtypen zijn ook uit voorraad leverbaar 

door: Elektronika 2000, Amsterdam, tel. 020 - 27 52 77, 
Zelfs met drie technologiën op één chip en de daaruit telex 15271E en van Dam Elektronica, Rotterdam, 
resulterende ideale specificaties is de CA3130 de tel. 010 - 24 08 02, telex 25336. 





00 


Solid 
State 


A full house in Linear ICs 








atd. Elektronica Inelco Nederland bv Amsterdam 1011, postbus 7970, tel. (020) 93 48 24 
Inelco Belgium sa 1160 Brussel, Hertoginnedal 3, tel. 02 - 66 000 12 
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kunnen leiden tot een operationele test 
van een elektriciteitscentrale met een 
kapaciteit van 10 mega-Watt in het 
zuidwesten van de V.S. 

De grootste uitdaging van dit “energie- 
toren”-koncept is het vinden van de 
juiste wijze om de energie met grote 
hitte op te slaan voor gebruik in de 
generator bij bewolking of wanneer de 
zon is ondergegaan. De temperatuur van 
de stoom, geproduceerd door de ketel, 
zal ongeveer 455°C bedragen en een 
druk van 67 kg/cm? hebben. 

Voor de hitte-opslag is Honeywell van 
plan met eutektisch zout te eksperimen- 
teren. Dit chemische zout heeft een 
hoog smeltpunt en kan grote hoeveelhe- 
den warmte-energie opslaan. 

De tekening toont het sisteem om 
zonne-energie te gebruiken voor de pro- 
duktie op grote schaal van elektriciteit. 
Computer-gestuurde spiegels bundelen 
de zonnestralen op de ketel bovenop de 
toren. 


Honeywell B.V., Rijswijkstraat 175, 
Amsterdam 1017. 


Automatische tester voor mono- 
en stereo-o mroepcircuits 


Voor regelmatige uitwisseling van pro- 
gramma's maken de omroeporganisaties 
gebruik van speciale muzieklijnen, welke 
ter beschikking worden gesteld door de 
telefoondiensten. Deze lijnen zijn of 
permanente verbindingen of, als ze de 
landsgrenzen passeren, tijdelijk doorge- 
schakelde transmissiewegen. Tot voor 
kort werd de transmissiekwaliteit van 
dergelijke verbindingen bepaald door 

de karakteristieken punt voor punt te 
meten. Hierbij werden dikwijls moeilijk- 
heden ondervonden, speciaal in het ge- 
val van internationale programma- 
overdracht. Deze moeilijkheden waren 
meestal te wijten aan ongelijke testme- 
toden en verschillen in meetappara- 
tuur, terwijl de benodigde tijd voor deze 
metingen meestal te lang was. 

Siemens heeft nu onder het tipenummer 
K1060 een apparaat ontwikkeld, waar- 
bij het gehele meetprogramma voor 
mono- en stereo-muzieklijnen automa- 
tisch verloopt. Deze automatische tester 
meet overeenkomstig de nieuwste 
CCITT-normen voor programmalijnen 
van 30 Hz tot 16 kHz en bestaat uit een 
zender, een ontvanger en een high-speed 
recorder. O.a. kunnen gemeten worden: 
gewogen ruis (psofometrisch), ongewo- 
gen ruis, niet-lineaire vervorming, fre- 
kwentiekarakteristiek, nivo-stappen, 
nivo-verschil en som-nivo, fazeverschil- 
len en overspraak. Twee hoofdprogram- 
ma’s (mono en stereo) en negen subpro- 
gramma’s zijn beschikbaar. Het automa- 
tische testprogramma voor mono- 
circuits heeft inklusief de print-out 
ongeveer 130 sekonden nodig, terwijl 
voor het stereo-programma ongeveer 





kia BE 


370 sekonden nodig zijn. De meeteen- 
heid van de zender bevat twee generato- 
ren met ieder een vaste frekwentie en 
een funktiegenerator die bij een bepaal- 
de ingangsspanning een enkele uitgangs- 
frekwentie levert, zodat deze generator 
als zwaaigenerator werkt als de ingangs- 
spanning varieert. Door deze ingangs- 
spanning ekseptioneel te laten verlopen 
wordt een logaritmische frekwentie- 
zwaai verkregen. De uitgangsspanningen 
van de drie generatoren kunnen afzon- 
derlijk of in kombinaties worden ge- 
bruikt en via zwevende gebalanceerde 
uitgangen aan de lijnen worden toege- 
voerd. De zender bevat verder een regel- 
eenheid met een klokgenerator, zodat 
deze eenheid automatisch het gehele 
testprogramma kan doorlopen. 

De ontvanger bevat enkele versterkers 
met verzwakkers en diverse filters voor 
de verschillende metingen. Ook de ont- 
vanger heeft een regeleenheid met een 
klokgenerator waardoor het meet pro- 
gramma automatisch wordt doorlopen. 
De meetresultaten worden tenslotte op 
de high-speed recorder afgedrukt. 


Siemens AG, D-8520 Erlangen 2, 
Postfach 3240, W.D. 


IC voor drukknoptelefoons 


Door General Instrument Corp. is een 
MOS-IC ontwikkeld dat direkt in een 
drukknoptelefoontoestel kan worden 


Norden Strafe 14, 8000 München 40. 


gemonteerd. Hiermee worden zestien 
toonfrekwentieparen opgewekt, die 
worden gebruikt voor het kiezen van 
het abonneenummer en bovendien kun- 
nen dienen voor het doorgeven van ge- 
kodeerde informatie. 

Dit nieuwe multifrekwentie (MF) IC 
tipe AY-5-9400 is het eerste IC van deze 
soort dat als standaardcircuit wordt ge- 
fabriceerd. Het betekent een grote ver- 
betering ten opzichte van de konventio- 
nele toonmodules met diskrete kompo- 
nenten en analoge technieken. Als voor- 
delen worden opgegeven: grotere fre- 
kwentienauwkeurigheid, geringere fabri- 
kage- en montage-kosten, geringere 
afmetingen, lager stroomverbruik en 
grotere betrouwbaarheid. 

Bij de oude toonmodules gebruikte men 
een printplaat met twee grote spoelen 
en een dozijn of meer aktieve en passie- 
ve komponenten. Het nieuwe IC wordt 
samen met een keramische referentie- 
bron en een of twee ekstra komponen- 
ten tegen de achterzijde van de druk- 
toetseenheid vastgezet. De nauwkeurig- 
heid van de toongenerator is 1%, het- 
geen ruim binnen de 1,5%-eis van de 
telefoondiensten ligt. De vervorming is 
niet meer dan 5%. De fabrikant rekent 
er op dat de nauwkeurigheid zal worden 
verbeterd tot 0,2%, wat dan tot gevolg 
zal hebben dat het aantal verkeerde aan- 
sluitingen (tengevolge van de huidige 
ruime toleranties) sterk zal verminderen 
en misschien geheel zal verdwijnen. 

De keramische filters zijn een grootte- 
orde stabieler dan de filters met spoelen 
en zijn bovendien aanzienlijk goedkoper 
dan kwartskristallen. Als gevolg daarvan 
is het niet meer nodig de MF-schakeling 
bij de fabrikage af te regelen. Bovendien 
betekent het ontbreken van spoelen dat 
de toonsignalen sneller worden ‘opge- 
bouwd’. Het energieverbruik is door 
nieuwe ionenimplantatietechnieken ge- 
reduceerd tot 35 mW (8 a 10 mA 
stroomopname), zodat het toestel direkt 
vanuit het telefoonnet kan worden 
gevoed. 


General Instrument Deutschland GmbH, 


acg 
automatic 


call 
generator 


Volgens artikel 11 van de ‘machtigings- 
voorwaarden, wettelijke bepalingen en 
voorschriften’, dient een zendamateur 
bij het begin en einde van elke uitzen- 
ding de roepnaam (‘roepletters’ is o.i. 
een betere uitdrukking) van de inrich- 
ting tenminste driemaal uit te zenden. 
Tijdens de uitzendingen moet de roep- 
naam, die bij vrijwel alle nederlandse 
zendamateurs begint met ‘PAQ’, ten- 
minste eenmaal per tien minuten in de 
tekst worden opgenomen. 

De manier waarop de roepletters in de 
tekst dienen te worden opgenomen 
wordt niet nader gespecificeerd. Dit 
opent de mogelijkheid tot het gebruik 
van een roepletterautomaat. Men kan 
immers de roepletters ook in morsekode 
“in de tekst opnemen’. Of de roepletters 
al dan niet automatisch worden uitge- 
zonden is onbelangrijk. Het zal echter 
duidelijk zijn dat het uitgezonden sig- 
naal aan een aantal eisen moet voldoen. 








Ontwerpoverwegingen 
Behalve over het meermalen noemen 


ledere zendamateur weet dat zijn (of haar) roep- 
letters tijdens een QSO tenminste eenmaal per tien 
minuten moeten worden uitgezonden. Aan deze eis 
kan zonder moeite worden voldaan, wanneer 
gebruik wordt gemaakt van een automatische roep- 
lettergever, die de roepletters elke tien minuten in 
morsekode de ether instuurt. 

De hier beschreven ‘peanullomaat’ (PAØ-omaat) kan 
behalve automatisch ook met de hand worden 
bediend, zodat een OSO eventueel ook met de roep- 
letters in morsekode kan worden begonnen of 
afgesloten. 
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van de roepletters wordt in de machti- 
gingsvoorwaarden ook gesproken over 
de toegelaten soorten van uitzendingen 
en de maksimum toelaatbare band- 
breedte. Voor gewone telegrafie met 
ongemoduleerde draaggolf (A1) wordt 
0,2 kHz opgegeven. De uiteindelijk be- 
nutte bandbreedte is geheel afhankelijk 
van de wijze waarop de draaggolf wordt 
geschakeld. Daar het schakelen van de 
draaggolf normaalgesproken met de 
seinsleutel gebeurt kan in dit ontwerp 
worden volstaan met een relais, dat de 
sleutel vervangt. Hetzelfde relais kan 
worden toegepast bij F1-modulatie; het 
is echter sterk de vraag of Al- met één 
van de A3-modulaties en F1- met F3- 
modulatie te kombineren is. Aan de 
zenderzijde zal deze kombinatie weinig 
moeilijkheden geven. Aan de ontvanger- 
zijde zal echter alleen een kombinatie 
van Al met A3A of A3J een redelijk 
resultaat geven, omdat dan de BFO in 
de ontvanger is ingeschakeld. 


Uit bovenstaande overwegingen volgt 
dat Al-en F1-modulatie eigenlijk niet 
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in aanmerking komen voor het automa- 
tisch uitzenden van de roepletters. 

De relaisuitgang lijkt derhalve over- 
bodig; deze kan echter ook uitstekende 
diensten bewijzen bij toongemoduleerde 
telegrafie. De kontakten van het relais 
kunnen dan worden gebruikt voor het 
omschakelen van mikrofoonversterker 
naar toongenerator. 

De toongenerator kan eenvoudig van op- 
zet zijn; b.v. een blokgolfgenerator ge- 
volgd door een selektief filter. Het selek- 
tief filter is noodzakelijk om de band- 
breedte te beperken. Teneinde een zo 
zuiver mogelijk signaal te verkrijgen 
wordt in dit ontwerp een aktief filter 
toegepast, waardoor een vrijwel sinus- 
vormig signaal wordt verkregen. Boven- 
dien is de schakeling zodanig gedimen- 
sioneerd dat een ‘zacht’ in- en uitschake- 
len van de seintekens plaatsvindt, waar- 
door de bandbreedte van het signaal 
ruimschoots binnen het maksimum van 
2,2 kHz (A2) of 3 kHz (F2) blijft. 

Bij EZB is de bandbreedte uiteraard 
helemaal geen probleem meer. 


Een ander punt van overweging vormt 
de tekenkapaciteit en de wijze van pro- 
grammeren. Het aantal roepletters be- 
draagt maksimaal zes. Dit is niet alleen 
in Nederland, maar in vrijwel ieder 
ander land, het geval. Daar een letter 
maksimaal vier punten en strepen telt, 
het meestal ook in de call voorkomende 
cijfer wordt even buiten beschouwing 
gelaten, zal een geheugenkapaciteit van 
24 posities ruimschocts voldoen. 
Wanneer de schakeling ook mobiel 
wordt gebruikt, zal de geheugenkapaci- 
teit uitgebreid moeten kunnen worden 
om de /A- of /M-toevoeging onder te 
brengen. Een maksimale geheugenkapa- 
citeit van 32 posities moet dus vol- 
doende zijn. In aanmerking genomen 
dat lang niet alle letters uit vier punten 
en/of strepen bestaan zal deze geheugen- 
kapaciteit vaak te groot zijn. Dit is echter 
geen bezwaar omdat de schakeling zo- 
danig kan worden ontworpen dat het 
geheugen naar believen kan worden uit- 
gebreid of ingekrompen. 

De overkapaciteit van het geheugen kan 
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natuurlijk ook worden benut voor het 
toevoegen van een start- (—.—.—) en 
stopteken (.—.—.); dit zal de leesbaar- 
heid van het zeer korte CW-bericht 
zeker ten goede komen. 

Bij het bepalen van de geheugengrootte 
is er van uitgegaan dat de ruimte tussen 
twee seintonen niet apart behoeft te 
worden geprogrammeerd; na iedere toon 
zal dus automatisch één puntlengte 
spatie moeten volgen. Bovendien is er 
van uitgegaan dat voor het program- 
meren van een letterspatie (lengte drie 
punten) geen aparte geheugenplaats 
nodig is. Deze letterspatie zal echter 
wel moeten worden geprogrammeerd, 
omdat de schakeling onderscheid moet 
kunnen maken tussen een toonspatie en 
een letterspatie. 

De programmering van punten en 
strepen is op een soortgelijke wijze door 
te voeren. Het apparaat zendt een punt 
uit, tenzij een streep is geprogrammeerd. 
Daar de roepletterautomaat steeds het- 
zelfde programma moet aflopen, zal een 
ROM (read only memory) als geheugen 
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het beste voldoen. Gezien de eenvoud 
van de programmering is ROM in dit 
geval niets anders dan een mooi woord 
voor een diode-matriks. 

Het aftasten van het geheugen kan ge- 
beuren met behulp van een schuifregis- 
ter, dat in chronologische volgorde alle 
bit-lijnen een voor een aftast. 

Voor het opwekken van de punten is ge- 
kozen voor een tweetal instelbare mono- 
stabiele multivibratoren, die door de 
verhouding 1:3 van hun kondensatoren 
ook pulsen in die tijdsverhouding af- 
geven. De keuze is op monostabiele mul- 
tivibratoren gevallen omdat deze de 
mogelijkheid bieden een soort gepro- 
grammeerde oscillator te ontwerpen, die 
ondanks de afwezigheid van een klok- 
generator toch precies ‘weet’ met welke 
snelheid het programma moet worden 
afgelopen. 

De laatste ontwerpoverweging betreft 
de keuze van de IC's. 

Twee IC-families komen hiervoor in 
aanmerking. | 

Het lijkt aantrekkelijk om gebruik te 
maken van TTL-IC's vanwege hun lage 
prijs. Er kleven echter nogal wat nadelen 
aan TTL-IC's. De stoorgevoeligheid ligt 
nogal hoog (ca. 1 V) en de gevoeligheid 
voor sterke HF-velden laat helaas ook 
niets te wensen over. Een ander nadeel 
vormt de relatief hoge schakelsnelheid 
van deze IC-familie, waardoor zeer hoge 
flanksnelheden kunnen voorkomen en 
het niet uitgesloten is dat stoorsignalen 
in de ontvanger of zelfs in de zender 
terechtkomen. Bovendien heeft de 
ervaring geleerd dat dit soort schakelin- 
gen, uitgevoerd in TTL, zich uitermate 
merkwaardig kan gedragen. 

Voor de Cos-Mos-familie gelden deze 
nadelen in veel mindere mate. De 
stoorafstand bedraagt maar liefst 45% 
van de voedingsspanning. Bij een vol- 
doend hoge voedingsspanning kan de 
stoorafstand ongeveer een faktor tien 
beter zijn dan bij TTL-IC’s. Bovendien 
ligt de hoogste gebruiksfrekwentie lager, 
zodat de optredende flanksnelheden 
aanzienlijk kleiner kunnen zijn. 

Een ander groot voordeel van de Cos- 
Mos-IC's is het lage stroomverbruik. Van 
de twee genoemde IC-families vormt de 
Cos-Mos-familie zonder meer de beste 
keus voor dit ontwerp. 


De schakeling 

Het hart van de schakeling wordt ge- 
vormd door twee monostabiele multi- 
vibratoren, die de lengte van punt en 
streep bepalen. Beide multivibratoren 
zijn ondergebracht in een IC n.l. de 

CD 4098 of de (MC 1) 4528 (zie 
figuur 1). Beide types hebben dezelfde 
aansluitingen en vertonen nauwelijks 
verschillen in specifikaties. De voorvoe- 
gingen CD en MCI] duiden op de fabri- 
kant, afwijkende voorvoegsels komen 
ook voor. 

De pulstijd van de multivibratoren kan 
vrij nauwkeurig worden berekend 
volgens de formule Tx = Rx + Cx, waar- 
bij Rx en Cx de ekstern aan te brengen 
tijdsbepalende elementen zijn. Ge- 
streefd wordt naar een zo nauwkeurig 
mogelijke benadering van de punt/ 
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streep verhouding van 1:3. Ook hier 
komt de toepassing van een Cos-Mos-IC 
als voordelig naar voren. Men kan door 
de hoge ingangsimpedanties ook een 
hoge weerstandswaarde kiezen als tijds- 
bepalend element. De kondensatoren 
kunnen betrekkelijk klein worden ge- 
houden, zodat in ieder geval geen elko's 
met hun hoge toleranties (de aangegeven 
waarde varieert meestal tussen —10 en 
+60%) behoeven te worden toegepast. 
De afwijking van de punt/streep verhou- 
ding hangt in hoofdzaak af van de eks- 
terne komponenten. Omdat de twee 
monostabiele multivibratoren (zie 
figuur 1) zich op één chip bevinden, zul- 
len de verschillen tussen deze twee te 
verwaarlozen zijn. 

Bij alle voorkomende pulstijden moet de 
verhouding 1:3 gehandhaafd blijven. Dit 
houdt in dat de kondensatoren zich als 
1:3 zullen moeten verhouden, terwijl de 
potentiometers voor de instelbare puls- 
breedten gekoppeld moeten zijn; er 
moet dus een stereopotmeter worden 
toegepast. 

Aangezien 100% nauwkeurige onder- 


N1 ... N4 = 1C1 = 4011 
N5,N6,N7,N16 = 1C2 = 4011 

N8,N9 = % IC12 = 4011 

NiO … N15 = 2 x 4023 

FF1 =% IC7 = 4013 

MMV1 + MMV2 = IC4 = 4098 of 4528 
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delen alleen in het rijk der fabelen te 
koop zijn, zullen we ons moeten 
behelpen met gewone handels-onder- 
delen. Wat betreft de kondensatoren be- 
tekent dit een tolerantie van ca. 5% en 
voor de potentiometers een gelijkloop 
van beter dan 6 dB. In de praktijk blijkt 
de verhouding 1:3 met deze onderdelen 
heel redelijk te benaderen. Eventueel 
kan door een kleine wijziging in een van 
de kondensatorwaarden (trimmen) een 
zeer nauwkeurige benadering van de 
verhouding 1:3 worden verwezenlijkt. 
De multivibratoren worden gevolgd 
door eenvoudige selektielogika. Afhan- 
kelijk van de programmering zal deze 
logika een punt of een streep doorgeven. 
Aan het eind van iedere puls verandert 
FF1 van uitgangstoestand. Hierdoor 
wisselen punt/streep en spatie elkaar af. 
Een terugkoppeling zorgt voor het 
retriggeren van de MMV's, terwijl een 
uitgang van de flipflop wordt gebruikt 
om het geheugen een positie op te laten 
schuiven. Dit laatste houdt in dat het 
geheugen pas na twee MMV-tijden van 
positie kan veranderen, omdat het 


2b 


> 1121C12 
[> (A) NI7)O! 


FF2=%1C7 = 4013 

1C8 … 1C11 = 4015 
1C13 = 741 

N17,N18 = % 1C12 = 4011 
alle dioden DUS 


g UETA p! 131121 11 IT 1 2 


1C 10 IC 11 
4015 4015 4015 


>B) 
>C) 






Figuur 1. Het hart van de schakeling wordt 
gevormd door twee monostabiele multivibra- 
toren. De IC's 4098 en 4528 bevatten twee 
MMV's op één chip, waardoor de eigenschap- 
pen van beide MMV ’s binnen zeer nauwe tole- 
'ranties aan elkaar gelijk zijn. 


Figuur 2. Totaalschema van de “peanullo- 
maat’. De aanduiding sp betekent spatie. 


Figuur 3. Voor de programmering is het 
schuifregister een van de belangrijkste onder- 
delen. Het toegepaste tipe de 4015 bevat twee 
vier bit schuifregisters. 
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schuifregister alleen op positieve flanken 
reageert. Aan het eind van het program- 
ma wordt de start-flipflop via een diffe- 
rentierend netwerk gereset. 

Een als astabiele multivibrator gescha- 
kelde timer (555) met een ekstreme 
puls/pause-verhouding triggert iedere 

5 à 10 minuten de start-flipflop, waarna 
automatisch de geprogrammeerde roep- 
letters worden uitgezonden. 

Hoe dit alles in zijn werk gaat kan het 
beste worden verduidelijkt door na te 
gaan hoe één programma-cyclus precies 
verloopt. 


Werking 
De hele schakeling bestaat in feite uit 
een gesloten lus; de roepletterautomaat 


- start en stopt zichzelf. 
` Het starten en stoppen gebeurt met 


behulp van de SR-flipflop gevormd door 
N1 en N2. Het starten kan zowel auto- 
matisch (met de timer) als met de hand 
gebeuren. 

Bij handbediening zorgt S1 voor één of 
meerdere negatieve flanken op de ingang 
van N1. De uitgang van N1 wordt dan 


9 10 R13 
[n — 
8 


P A Ø 


1C9 


10. ..15V 
pe i 


1004 


25 
O 9017-2c (0) 





logisch ‘1’ en de uitgang van N2 wordt 
logisch “0°. 

Hetzelfde gebeurt wanneer de timer zijn 
zeer korte negatieve puls afgeeft. Het 
positieve gedeelte van de 5 a 10-minuten 
periode van de timer (dit is de laadtijd 
van C2 tot het triggerpunt) wordt be- 
paald door de som van P1, R1 en R2. 
De formule voor dit pulsgedeelte luidt 

t = 0,693 (Pi F R, + R2) C2 ; Het 
pauze-gedeelte wordt bepaald door de 
ontlaadtijd van C2 via R2 tot het 
tweede triggerpunt. De tijd voor dit 
gedeelte van de periode wordt gegeven 
door de formule t = 0,693 R, + C2. 
Gezien de waarde van R2 zal de ontlaad- 
tijd van C2 rond 1/8 sekonde liggen. Dit 
is voldoende kort om een betrouwbaar 
aflopen van het programma mogelijk te 
maken. 

De herhalingstijd is instelbaar met Pl. 
De MMV’s worden tot het starttijdstip 
met een logisch “0°-nivo op de reset- 
ingangen geblokkeerd; zodra echter N1 
logisch ‘1° wordt, kunnen de MMV's 
met een negatieve flank worden getrig- 
gerd. Ter voorkoming van trigger- 
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moeilijkheden wordt het *0”-nivo op 

N2 omgezet in een korte negatieve puls. 
NS inverteert dit signaal zodat de nega- 
tieve achterflank de MMV'’s zal trigge- 
ren. De uitgangen Q1 en 02 van de. 
MMV”s worden nu logisch ‘1’. 

De selektielogika gaat nu bepalen wat 
wordt uitgezonden. 

Daar beide programmalijnen nog “0” zijn 
(alle schuifregisters zijn gereset), zijn 
N13 en N14 geblokkeerd. Bovendien 

is FF1 gereset, dus is de Q-uitgang van 
deze flipflop eveneens “0°. Hierdoor is 
de oscillator (N17 + N18) en N10 ge- 
blokkeerd. | 
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Het enige signaal dat kan worden uitge- 
zonden is derhalve een korte spatie. 
Doordat de uitgang van N11 logisch “0° 
wordt, zal over R9 een logisch “1 ’-nivo 
ontstaan. Dit nivo verandert, zodra de 
pulstijd van MMV 2 is afgelopen. De dan 
optredende negatieve flank triggert de 
uit N6 en N7 samengestelde pulsvormer. 
De negatieve flank van deze puls triggert 
FFI en de positieve flank triggert via N5 
opnieuw de MMV”s. Door de korte ver- 
traging tussen aflopen van de MMV -tijd 
en het opnieuw triggeren, blijft de ver- 
houding 1:3 vrijwel ongewijzigd. 

De positieve flank op de Q-uitgang van 
FFI (t.g.v. het aflopen van de MMV- 
tijd) triggert de schuifregisters. 

De schuifregisters zijn van het tipe 4015 
(zie figuur 3). 

Het IC 4015 bevat twee vier bits schuif- 
registers die door een positieve flank 
moeten worden getriggerd. Het resetten 
kan gebeuren d.m.v. een logisch *1”-nivo. 
Het schuifregister is van het serie-in/ 
parallel-uit tipe. Een logisch nivo op de 
data-ingang wordt op de positieve flank 
van het kloksignaal naar de A-uitgang 
getransporteerd. Daar alle schuifregisters 
zijn gereset, zullen IC9, IC10 en IC1 1 
alleen ‘O’-informatie doorschuiven. Het 
eerste schuifregister ontvangt zijn 
ingangsinformatie echter van FF2. Deze 
flipflop is gereset; de Q-uitgang is dus 
logisch “1°. Deze informatie wordt op 
de positieve flank (klokingang) getrans- 
porteerd naar de A-uitgang. De dan aan 
de A-uitgang van de schuifregister op- 
komende positieve flank triggert weer 
FF2, waardoor de informatie op de 
data-ingang van ICS verdwijnt. 

Het “logisch-*1”-worden” van de Q-uit- 
gang van FFI heeft tevens tot gevolg dat 
de oscillator kan starten. Bovendien 
wordt de blokkade van N10 en N13 op- 
geheven, zodat nu de programmalijn 
bepaalt wat voor een signaal wordt 
uitgezonden. Daar het eerst uit te 
zenden signaal een streep is, wordt de 
programmalijn op de ingang van N8 
logisch ‘1°; N13 wordt dus opengestuurd. 


Over R9 ontstaat nu weer een logisch 
*1”-nivo, dat een streep lang duurt. Aan 


het eind van deze streep herhaalt zich 
de hiervoor geschreven cyclus. De 
MMV”s worden opnieuw getriggerd en 
FF1 verandert weer van uitgangstoe- 
stand. De oscillator wordt geblokkeerd 
en afhankelijk van de programmering op 
de spatie-programmalijn wordt vervol- 
gens een spatie ter lengte van een punt 
of een streep uitgezonden. In het pro- 
gramma-voorbeeld is dit dus een punt- 
spatie. De schakelcyclus blijft zich her- 
halen tot de laatste voor het programma 
noodzakelijke geheugenpositie is be- 





Foto 1. De als voorbeeld geprogrammeerde 
roepletters (—.—.— PA 0 HKD .—.—.) gaven 
dit pulsdiagram op de oscilloskoop te zien. 

Op de bovenste lijn is duidelijk de program- 
mering te herkennen. 


Foto 2. Het beginteken, zoals het aan de 
audio-uitgang verschijnt. Uit het oscillogram 
blijkt het zeer geleidelijke verloop van het in- 
en uitschakelen van de punten en strepen. 


Figuur 4. Print en komponentenopstelling 
van de schakeling uit figuur 2. De geheugen- 
kapaciteit dient aan de desbetreffende roep- 
letters te worden aangepast. Om deze reden 
kan de resetlijn met iedere uitgang van de 
laatste twee schuifregisters worden verbon- 
den. 


reikt. Deze geheugenpositie (in het pro- 
grammavoorbeeld is dit uitgang 31 van 
het schuifregister) wordt verbonden met 
de resetlijn. Zodra de schuifregister- 
uitgang weer logisch “0° wordt, zal de 
SR-flipflop N1/N2 worden gereset. 

De schakeling wacht dan op de volgende 
startpuls, waarna de gehele geschiedenis 
zich herhaalt. 

De als voorbeeld geprogrammeerde 
roepletters PA Y HKD worden, zoals 

uit foto 1 blijkt, keurig door het proto- 
tipe gereproduceerd. De reeds eerder 
genoemde begin- en eindetekens maken 
hier deel uit van de programmering. 

Het op de foto zichtbare signaal werd 
afgenomen aan de Q-uitgang van FF1. 


Een totaal ander beeld geeft de audio- 
uitgang. Het door de oscillator opge- 
wekte blokvormige signaal wordt aller- 
eerst toegevoerd aan een spanningsdeler, 
die de signaalamplitude terugbrengt tot 
een voor de 741 (opamp) akseptabel 
nivo. C9 vormt in kombinatie met R15 
en R16 een hoogdoorlaatfilter. De hier- 
na volgende selektieve versterker maakt 
van het nog steeds blokvormige signaal 
een zeer akseptabele sinus. Bovendien 
beïnvloedt de kwaliteitsfaktor van het 
dubbel-T terugkoppelnetwerk de inscha- 
kelflank van het signaal. Voor het ver- 
krijgen van een kleine bandbreedte is 
een lage harmonische vervorming van de 
sinus en een ‘zacht’ in- en uitschakelen 
van het signaal noodzakelijk. 

De resultaten die met de gegeven scha- 
keling worden bereikt blijken uit foto 2. 
Duidelijk is op deze foto het opkomen 
en uitsterven van de signalen te zien. De 
donkere lijn in het midden van het 
beeld geeft de aanwezige vervorming 
van de sinus aan. Resten van de flanken 
van de oorspronkelijke blokgolf uiten 
zich hier als een soort cross-over vervor- 
ming. Deze vervorming kan uitstekend 
dienen voor het op frekwentie brengen 
van de oscillator. 

Bij een juiste instelling is de uitgangs- 
amplitude maksimaal en bevindt de 
cross-over zich in de nul-doorgang van 
de sinus. 

Het instellen van de frekwentie dient 
uiteraard met P3 te gebeuren. Bij het 
prototipe bleek het resonantiepunt met 
de aangegeven waarden en gebruik van 
normale standaardonderdelen te liggen 
op 810 Hz. Kleine variaties t.g.v. onder- 
delentoleranties zijn mogelijk. De reso- 
nantiefrekwentie zal echter nooit boven 
de 1 kHz komen te liggen, zodat de 
bandbreedte van het signaal ruimschoots 
binnen de gestelde eisen valt. 


De print 

Figuur 4 toont de print en komponen- 
tenopstelling van de in dit artikel be- 
schreven peanullomaat. Bij het uit- 
testen van de print kwam wederom een 
voordeel van het toepassen van Cos-Mos- 
circuits naar voren. De schakeling is 
namelijk in vergelijking met TTL veel 
minder kritisch ten aanzien van zijn 
printontwerp. Dit is te verklaren door 
de kleinere storingsgevoeligheid van 
Cos-Mos-IC’s. 

De print is berekend op een geheugen 
met 32 posities. Eventueel kan deze 
kapaciteit naar believen worden uitge- 
breid of ingekrompen. Uitbreidingen 
zullen echter buiten de print moeten 


worden geplaatst. 
PAQ HKD 
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onderdelenlijst 


weerstanden: 

R1 = 390 k 

R2 = 180 (2 
R3,R9,R12 R21 = 220 k 
R4 = 1 M 

R5,R6,R11 = 470 k 
R7,R8,R10,R13 = 100 k 
R14 = 1 k 





R15,R16 = 150 k 
R17=68k 
R18,R19 = 5k6 
R20 = 2k7 

P1 = 470 k, lin. 
P2 = 2x 470 k, lin. 
P3 = 1 M, instel 


kondensatoren: 
C1,C3,C13 = 10n 
C2 = 1000 u, 16 V 
C4C5C8=1n 
C6 = 330 n, MKM 
C7=1 u, MKM 
C9= 15 n 
C10=82n 
C11C12=39n 


C14 = 1004, 25 V 





halfgeleiders: 

D1 t/m D4 = DUS 
T1 = BC 517 
1C1,1C2,1C12 = 4011 
1C3 = 555 

IC4 = 4098 of 4528 
1C5,1C6 = 4023 

1C7 = 4013 

1C8 t/m 1C11 = 4015 
1C13 = m1 
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R. ter Mijtelen 


Zenden en ontvangen van berichten in morsekode is iets wat door de 


meeste zendamateurs met beperkte machtiging in een grote boog wordt 


ontweken. 
Het grootste bezwaar vormt over het algemeen het bedienen van de sein- 
sleutel. Het opnemen van een morsebericht brengt minder problemen 


met zich mee, omdat dit b.v. met een eenvoudige relaisbediende schrijver 
kan gebeuren. 

Wanneer de in onderstaand artikel beschreven morse-typemachine wordt 
nagebouwd, kan ook de seinsleutel geen hindernis meer vormen voor 

CW op 144 MHz. 


tetteren 





Een morseteken is uit punten en strepen drie punten. Een pauze tussen twee let- Uiteraard moet om het CW-signaal 

opgebouwd. Zowel punt, streep als ters (letterspatie) duurt eveneens drie ‘leesbaar’ te houden ook een kleine 

pauze (tussen letters of woorden) staan punten. Afwijkend en daardoor duide- ruimte worden aangehouden tussen de 

in een bepaalde tijdsverhouding tot lijk herkenbaar is de pauze tussen twee punten en strepen onderling. Deze 

elkaar. woorden (woordspatie), deze bedraagt ruimte heeft de tijdsduur van een punt. 

Uitgaande van de punt, duurt een streep zes punten. Om al deze tijdsverhoudingen vast te 
1 “O 










FF1 en FF2 = 7473 
FF3 en FF4 = 7473 
S1 = 1/7 7413 

N1, N6,N7= 7410 
N2...N5 =7400 








morse-typer 


leggen is gebruik gemaakt van een tijdas, 
die steeds een stapje opschuift. 

In tabel 1 zien we de verdeling voor 
iedere letter op deze tijdas. Elk stapje 
heeft de lengte van een punt. 

De A bijvoorbeeld bestaat uit een stap 
voor de punt gevolgd door een stap 
pauze en vervolgens drie stappen voor 
de streep. In dit geval worden dus vijf 
posities van de tijdas benut. 

Om het geheel niet te ingewikkeld te 
maken zijn in dit ontwerp de cijfers en 
leestekens weggelaten. Deze tekens kun- 
nen indien gewenst gemakkelijk worden 
toegevoegd. 


De tijdas-generator 


Om een juiste verhouding tussen punten 
en strepen te verkrijgen wordt de tijdas- 
generator uit figuur 1 toegepast. Sl is 
een in frekwentie regelbare klokpuls- 
generator. De pulsen van deze generator 
worden toegevoerd aan een 16-teller van 
het tipe 7493. De uitgangen van deze 
teller zijn verbonden met een 74154- 
dekoder. Deze dekoder heeft zestien uit- 
gangen waarvan er altijd een, afhankelijk 
van de binaire ingangsinformatie, logisch 
“0” is. 

In de rusttoestand is de teller 7493 





(IC1) gereset, omdat de resetingangen 
(punt 2 en 3) logisch ‘l’ zijn. Zodra een 
lettertoets wordt aangeslagen worden 
deze resetingangen logisch “0° en gaat 
het IC ingangspulsen tellen. 

De teller wordt aan het eind van iedere 
letter gereset. Uit de tabel blijkt, dat het 
tijdstip van het resetten voor iedere let- 
ter verschillend is. 

Zoals reeds vermeld, bestaat een letter- 
spatie uit drie punten. Het kiezen van de 
letterspatie gebeurt automatisch. Voor 
het kiezen van de woordspatie moet 
echter een aparte toets worden inge- 
drukt, waarmee de letterspatie wordt 
verlengd. 

Door middel van het indrukken van de 
spatietoets (zie figuur 1) wordt FF4 ge- 
reset. Hierdoor worden N2 en NS vrij- 
gegeven en N3 en N6 geblokkeerd, 
zodat de klokpulsen van S1 gedeeld 
worden door FF1, FF2 en FF3. Wan- 
neer we uitgaan van de begintoestand, 
waarbij de drie flipflops zijn gereset en 
de resetlijn logisch ‘1° is, zullen vijf 
klokpulsen na het eind van de laatst aan- 
geslagen letter de O-uitgangen van FFI 
en FF3 logisch ‘1°’ worden. 

Gedurende deze vijf klokpulsen is het 
keyboard (dit wordt verderop in dit arti- 


1 3 5 12 13 14 15 
A X X X 
B xX X X X 
C xX X X X 
D X X X X 
E X 
F X xX X X 
G xX x X X 
H xX X X X 
| X X 
J X X X X 
K X X X X 
L xX X X xX 
M X X X x 
N X X X 
O X xX X X 
P X Xx X Xx 
Q X X X X 
R X xX X X 
S x X X 
T X X 
U xX X X X 
V X X X X 
W X X X X 
X X X X X 
IJ X x X X 
Z x X X Xx 
Tabel 1. 
10() 
Tabel 1. De verdeling van de letters in morse-kode over de 110) 


tijdas. Aan het eind van iedere letter volgt automatisch het 


resetten van de schakeling. 


Figuur 1. Het schema van de tijdasgenerator met led- 120) 
indikatie en spatietoets. De led D1 geeft aan wanneer de 

typemachine klaarstaat om met de volgende letter te begin- 130) 
nen. 


Figuur 2. Een aantal punten en strepen is met behulp van 
deze poortschakeling samengevoegd; uit de op deze wijze 
verkregen signaalgroepjes worden de letters samengesteld. 


N4,N6,N9 
N12,N15 
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kel beschreven) geblokkeerd. Zodra N1 
logisch “0° wordt tengevolge van de tel- 
toestand van de flipflops, zal het key- 
board worden vrijgegeven; bovendien 
wordt deze negatieve flank benut om 
FF4 te laten omslaan. 

Bij de gewone letterspatie wordt het 
kloksignaal niet eerst via FF1 gedeeld 
maar via N6 en N7 direkt aan FF2 toe- 
gevoerd. Bovendien wordt FF1 via N3 
en N4 verbonden met FF3. Bij een 
letterspatie zal het keyboard hierdoor 
al na twee klokpulsen worden vrijge- 
geven. B 

De verbinding tussen Q (FF3) en de 
K-ingangen van FF1 en FF3 voorkomt 
dat de flipflops na de eerstvolgende 
klokpuls weer worden gereset, waardoor 
het keyboard weer zou worden geblok- 
keerd. De met Q (FF1) verbonden LED 
(D3) geeft aan wanneer de spatietijd 
voorbij is. Wanneer snel wordt getypt 
zal de LED zeer kortstondig oplichten. 
Voor het handhaven van de juiste sig- 
naal-spatie-verhoudingen is het noodza- 
kelijk dat de spatietoets wordt inge- 
drukt voordat de laatste aangeslagen 
letter is afgelopen, bovendien moet de 
volgende lettertoets worden ingedrukt 
voor het einde van de letter- of woord- 


~ 
DO 


D; 


9087 2 


N1,N5,N8,N11,N14 = 5/4 7404 
= 1710 
= 2/31710 


N2 = 1/2 7440 
N3,N7,N10,N 13 = 7400 
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Pe 


A 
nod 
ii 


spatie. Hiervoor is enig ‘gevoel’ nood- 
zakelijk. 


Het vormen van groepen 


Uit tabel 1 blijkt dat een aanzienlijke 
vereenvoudiging van de noodzakelijke 
dekodering mogelijk is door het samen- 
voeging van groepjes punten en strepen, 
die bij meerdere letters voorkomen. 

De eerste streep van de B is b.v. gelijk 
aan de eerste streep van de C, D, G, K, 
M‚,N,O,Q,T, X,Y enZ. 

Het kombineren van deze strepen en 
punten gebeurt met behulp van de 
poortschakelingen uit figuur 2. 

Deze vereenvoudiging resulteert in 
slechts vijftien lijnen die weer kunnen 
worden samengevoegd tot de gewenste 
letter. Dit wordt duidelijk uit een 
nadere bestudering van figuur 3. 

De uitgangen van de poorten in figuur 2 
zijn normaal logisch “0°. Alle uitgangen 
van IC2 uit figuur 1 zijn immers in rust 
logisch ‘1°. Wordt nu een uitgang van 
IC2 logisch “0° dan zal een van de 
poorten uit figuur 2 logisch ‘1° worden. 
Dit heeft tot gevolg dat alle poorten in 
figuur 3 die met de genoemde poort ver- 
bonden zijn naar “0” gaan. 

Op de uitgang van b.v. N1 (figuur 3) zal, 
telkens wanneer een letter wordt aange- 
slagen op het keyboard de letter A in 
morsekode verschijnen. Afhankelijk van 
het resettijdstip zal de letter wel of niet 


morse-typer 






PAY 


— 
bo A 
| 


mad ed 
=D N) 


Oo Bb > 
OOO 


JJG 








— 

NY N 

OOO 
O 
e 





a 
IO GIN 


Jnz5 JO 


| 9087-3 


—h 
UON 
90O Q 


worden voltooid. Dit geldt voor iedere 
letterpoort. Dit houdt in dat bij iedere 
aangeslagen letter alle andere letters 
eveneens geheel of gedeeltelijk worden 
opgewekt. Het keyboard zorgt echter 
voor het selekteren van de juiste poort- 
uitgang. 


Het keyboard 


Het toetsenbord is opgebouwd met zes- 
en-twintig set-reset flipflops. De 
uitgangstoestand van een set-reset flip- 
flop bepaalt of een letter wordt doorge- 
laten of niet. 

In rust zijn alle letterpoorten (b.v. N3 in 
figuur 4) geblokkeerd. Na het aflopen 
van een spatieperiode zal de O-lijn 
(afkomstig van figuur 1) logisch ‘0’ zijn. 
Het indrukken van een lettertoets 

(b.v. de A) heeft dan het omslaan van de 
set-reset flipflop tot gevolg. De logische 
“0° op de uitgang van NI reset dan de 
‘spatieletter’-flipflops. De led Dl gaat 
uit en de uitgang van NI (figuur 2) 
wordt “1”, waardoor andere lettertoetsen 
geen invloed meer hebben. 

De teller in figuur 1 kan, doordat zijn 
reset wordt opgeheven, beginnen met 
tellen. Na de eerste klokpuls begint het 
eerste seinteken. De oorspronkelijk 
twee respektievelijk vijf punten durende 
spatie wordt op deze wijze dus verlengd 
met één klokpuls, zodat dan eksakt de 
gewenste drie-punten-spatie tussen 


20 
a O—o 

N1,N4,N5,N8 = 7402 
N9,N13,N14,N19 =7402 

: N20,N21 = 1/5 7402 

A N2,N6,N7 =7427 
N11,N12,N15 = 7427 

ž N18,N22,N23 = 7427 

5 SIND N24,N26 = 2/3 7427 

9 N3,N10 = 7425 

ka N16,N17 = 7425 

k N25 = 1/, 7425 

90 


f / 
Figuur 3. Het samenvoegen van de signaal- 
groepjes tot letters in morsekode gebeurt 
met behulp van de hier weergegeven serie 
NOR-poorten. 


Figuur 4. Het toetsenbord, opgebouwd met 
set-reset flipflops. Het morsesignaal wordt 
met behulp van een oscillatortje hoorbaar ge- 
maakt. Een led zorgt voor een optische indi- 
katie. 


Figuur 5. Een overzicht van een mogelijke 
opbouw van het toetsenbord. Het is uiteraard 
mogelijk het toetsenbord uit te breiden met 
cijfers en leestekens. In dat geval moet o.a. de 
schakeling in figuur 4 worden uitgebreid met 
ekstra flipflops. 


letters en de zes-punten-spatie tussen 
woorden wordt verkregen. 

Wanneer eenzelfde letter twee maal 
achter elkaar wordt aangeslagen zal 
automatisch na het schrijven van de 
eerste letter de tweede volgen met 
inachtneming van de juiste pauzetijd. 
Ook kan een toets vastgehouden wor- 
den; in dat geval seint de machine een 
reeks van dezelfde letters. 

De uitgaande morse-kode wordt zowel 
optisch als akoestisch weergegeven. De 
akoestische indikatie wordt verkregen 
met behulp van een als oscillator ge- 
schakelde Schmitt-trigger (S2). De oscil- 
latiefrekwentie van deze schakeling 
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A 
non | 9 
A 
a a n an til 
ca Fr. 1] 
BO 
Reset | | 
AA | | | 
1O m B | 
e DD | | 
a | “Ay 
A s Q 
CC Be q 
Reset | 


D 
D 
Oe 
m) 
Y) 





D2 
n WR 
L——— -L J — ` Re 
DAS 6V 
D...Y === 
N1,N2 = 1/, 7400 
A N3 =1/47402 
S2  =1/27413 
RL N4  =1/,7440 
Pi = DUS 
EE meern 7 
| | 
Reset | “E 
AA | | hi 
120)—»— 
Z | 
oo | | 
a 
| | 
EE E E E a a 


bedraagt ongeveer 1000 Hz. Een ekstra 
buffertrapje zorgt voor een voldoend 
laagohmig uitgangssignaal, zodat een 
| luidsprekertje (via een serieweerstand) 
kan worden aangesloten. 
18) (w) (E) (B) (7) © © © (o) C) De optische indikatie wordt verkregen 
via een buffertrap (7440), die een led 
(D2) en een relais stuurt. Het relais 
O (a) Q (6) (E) (6) © (1) Q © O wordt gebruikt voor het schakelen van 
D2 D1 de draaggolf of een toongemoduleerde 
© E) Co) (c) O O © (67) zender. Het relais neemt derhalve de 
plaats in van de seinsleutel. 
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R. ter Mijtelen 


morselezer 


morselezer 





De morselezer kan worden aangesloten 
aan de laagfrekwentuitgang van een 
willekeurige kommunikatie-ontvanger. 
De in letters en cijfers omgezette morse- 
tekens worden zichtbaar gemaakt met 
behulp van een 12-segment-display dat 
men zelf kan vervaardigen. Het is ook 
mogelijk om voor de uitlezing een 'licht- 
krant’ te gebruiken, door meerdere van 
deze displays achter elkaar te schakelen. 
De werking van de morselezer is in het: 
kort als volgt: 

Via een pulsvormer wordt het morse- 
teken in een schuifregister opgeslagen. 
Een ‘morsepunt’ wordt verdeeld in vijf 
klokpulsen, terwijl een ‘streep’ in vijf- 
tien klokpulsen wordt verdeeld. Indien 
er gedurende een bepaalde periode (over- 
eenkomend met de duur van 10 klok- 
pulsen) geen nieuw signaal wordt 
aangeboden, wordt de letter die het 
laatst werd ingelezen opgeslagen in een 
geheugen totdat de volgende letter 
arriveert. 

Achter het geheugen is een dekoder aan- 
gebracht die de morsekode omzet in 
‘alfabetkode’. Een volgende dekoder 
zorgt dat de letters m.b.v. een 
12-segment-display kunnen worden 
uitgelezen. 


De pulsvormer 


Figuur 1 toont het schema van de puls- - 
vormer. De rond T1 en T2 opgebouwde 


trappen zorgen voor de nodige verster- 
king van het ingangssignaal. Gelijk- 
richting van het versterkte signaal 

(D1, D2) resulteert vervolgens in een 
gelijkspanning over C1, welke korres- 
pondeert met het ritme van morse- 
tekens. | 

T3/T4 maken het signaal geschikt voor 
verdere verwerking m.b.v. TTL. Aan de 
uitgang van de Schmitt-trigger S1 staat 
het morse-signaal op TTL-nivo ter 
beschikking. Als er signaal is, verschijnt 
“er een logische “1” op uitgang A. 


Het schuifregister 

Figuur 2 geeft de schakeling weer die 
wordt gebruikt voor de verwerking van 
de morsekode. Het ‘hart’ van de schake- 


Voor degenen die blijvende 
problemen hebben met het lezen 
van het morse-alfabet, wordt hier 
een apparaat beschreven dat 

— aangesloten op een kommuni- 
katie-ontvanger — de punten en 
strepen omzet in normale letters 


Tabel 1. 


en cijfers. 


A B C D E FGH JK LMNoO PQ RS T 
ALX x x 10 X][ 7] 
B [x xiki x x XJ 5] 
c [x12 x x Xie xXlh8 Xx x XL 43] 
D [x 11 XxX |kiax xJ[ 0 Up] 
E [X]] 9 | 
F [Xx 12 x x xlhe xJlioxJ 5] 
G[x 12 x X XJi7 x x x 00000000] 
H[Xx11 X Jx18x[ ë yë e 
EME A Y 
J 
K [XX X10X|17 X x 000000 5] 
L[X 11 X Krax xha XU 5] 
M [XX x 1allk14x xl 6] 
NIX 12 x X XL 7] 
o[x x x 13X14X xlsx x XLA] 
P [X12 x X XJi7 Xx x xo xXx]. 4] 
alx x x 10 x7 x x xix xxl 3] 
R[X 12 x x XJ[16 x] EA 5 
S 
TIX XXI 00000000 8 
u[xxxtoxJiiéxJl 6] 
v[x x x 10XJh6 xJhoxJll_ 5] 
w[x x x1alx1ax xha x][_ 5] 
x [xx x10 Xe XB x X XL 74 
Y 
z [x11 x Jkxtaxoxfis x x xi 4] 
1 [x x x 13]k14x xls x x xJ23x x xee xı] 

X Xiax xjis x x xIBb2x1lbk4 x] [0 2] 
X 19 X 

19 X| 

1 





x 
A A] 


18 X X X 
K14X xio x) 20 x)22 XI] 
ns x]ho x]poxJ[______ 4] 
¡CEA NE 

X 15 XIN8 X X X 


Xx 
-d | |d | jad | mmh 


© | [OJ] [OJ 


X 


x 
X || X 


hax xx 4] 
[XIF x xix XX 3] 
[x 11 x Jkaax xJfi8 x x xJBax x NOO 2] 
[x12 X X X7x x xl21 x x xIB5 x x xC i] 


x 
XJ X<] IDS [EDS ID 


OOO NOD PA ON 
F 
x] [x 
Flail 
xj ixx] >x 


X 
m 
-=à | en 
A 


an 


ling wordt gevormd door drie schuif- 
registers van het type 74164. 

De van de pulsvormer van figuur 1 
afkomstige informatie aan de ingang 
(punt A van figuur 1 moet worden ver- 
bonden met het overeenkomstig 
gemerkte punt van figuur 2!) schuift op 
een positief-gaande klokpuls een stap 
verder in het register. 

Een ‘morsepunt’ wordt zoals reeds 


Figuur 1. Schema van de pulsvormer. Punt A 
dient te worden verbonden met het korres- 
ponderende punt uit figuur 2. 


Figuur 2. De schakeling van het schuifregister 
met geheugen. 


Tabel 1. Het kombineren van punten en 
strepen aan de uitgang van het schuifregister. 
De cijfers in de vakjes komen overeen met die 
uit figuur 3. 
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zie figuur 3 





1611 115 114 [10 111 19 18 1611 115 114 [10 [11 19 18 1611 [15 114 110 111 19 18 1611 [15 ha ho 111 fo le 
1Q 10 20 20 3Q 30 40 40 











1Q 14 20 20 30 30 40 40 19 10 20 24 3Q 30 40 44 






















clock3-4 7475 A) lock 3-4 7475 — clock1-2 


clock 3-4 7475 ctock 1-2 
3 D4 D1 D2 D3  D4 
A 3] oe] 7 
E G 
a 


clock 3:4 7475 — clock1-2 clock 3-4 7475 — clock1-2 





D1 D2 D3 


D1 D2 D 


¡E ENS MEE 3 NES AS 


D1 D2 









IC1 
Bin 7490 


Ro(1)(2) R9(1)(2) 
rar Na, Ae, 









100 u 
6V 

gezegd verdeeld in 5 klokpulsen, welke logisch “1? (in rust is de ingang altijd “0°). Daar de uitgang van N6 “1° wordt, wordt 
worden opgewekt met behulp van Indien het bijv. een morsepunt betreft de reset van het schuifregister opge- 
Schmitt-trigger S2 en waarvan de fre- (= de letter E), dan is dus gedurende heven en wordt dus ook S2 vrijgegeven. 
kwentie instelbaar is met potmeter P1. deze punt de ingang logisch “1°, zodat De oscillator start en gaat IC] en IC2 
Deze frekwentie moet worden afge- via N5 de SR-flipflops N1/N2 en N6/N7 telpulsen toevoeren. 
stemd op de seinsnelheid. In IC1 omslaan. Na 3 klokpulsen verschijnt er een 
worden de klokpulsen gedeeld door 5. De 16-teller IC2 wordt gereset. De uit- logische “0° aan de uitgang van N4. Dien- 
Wanneer aan de ingang van de schake- gang van N1 wordt logisch “0°, zodat tengevolge ontstaat er na de 4e klokpuls 
ling een morsesignaal verschijnt, dan IC1 kan gaan tellen als er telpulsen ver- een positieve flank, waardoor de *1” aan 


wordt gedurende het piepje deze ingang schijnen. de ingang van het schuifregister een 
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Figuur 3. Het uitkoderen van de punten en 
strepen. De niet-omcirkelde aansluitpunten 
korresponderen met de geheugenuitgangen 
van figuur 2; de omcirkelde punten worden 
verbonden met de overeenkomstige punten 
van het uitkodeercircuit van figuur 6. 


plaats opschuift en er een logische “1” 
aan de (niet gebruikte) uitgang A van de 
74164 verschijnt. Na 5 klokpulsen is de 
ingang weer “0° en begint IC2 te tellen. 
Tussen elke letter ligt een ruimte van 

3 punten. 

Indien er gedurende een tijd die over- 
eenkomt met twee punten geen logische 
“1” aan de ingang verschijnt, zal door de 
10e stap van teller IC2 de uitgang van 
N3 “0° worden. Hierdoor zal de SR-flip- 
flop N1/N2 opnieuw omslaan en zal IC] 
worden gereset. Er volgen dan geen 
klokpulsen meer voor het schuifregister 
en de “morsepunt” van de letter E geeft 
aan de C-uitgang een “1°. De uitgangen 
A en B zijn altijd “0°, omdat er geduren- 
de twee punten een “0” aan de ingang 
ligt; deze uitgangen worden daarom ook 
niet gebruikt. 

Bij de 11e stap van teller IC2 verschijnt 


Ja 
¿O 
10 DO 
00 08) O2 
RO 
TO 
DT: 
NO 
NO ES Di 
KO 
QD 
HO 
¡SD os 
FO 
GO ED 0? 
EO 
Sl Dre 
“O oe) A 
DO 
EQ o8 ) ( J10 
AO 
BO os ) On 
cO 
DO 
AS os ) O12 
BO 





er aan de uitgang van N10 een logische 
“1”. Dit heeft tot gevolg dat de in het 
schuifregister aanwezige informatie 
wordt doorgegeven aan de geheugens 
7475. 

Bijde 12e stap van IC2 wordt de uit- 
gang van N10 weer logisch “0”, waardoor 
het geheugen de informatie vasthoudt. 
Bijde 13e stap, tenslotte, wordt het 
schuifregister gereset daar dan de SR- 
flipflop N6/N7 weer omslaat. Bovendien 
stopt dan de oscillator, waardoor 1C2 
niet verder telt. 

Wanneer er opnieuw een logische “1” aan 
de ingang van het schuifregister ver- 
schijnt, begint de ceremonie weer van 
voren af aan. 


Het uitkoderen 
Tabel 1 maakt duidelijk hoe in het 
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geheugen de informatie voor elke letter 
en elk cijfer eruit ziet. De waarden 

van de geinverteerde uitgangen zijn hier- 
bij niet gegeven. De letters en cijfers zijn 
alle opgebouwd uit een of meerdere 
groepjes (de groepnummers zijn in de 
hokjes aangegeven); de letter A bestaat 
bijv. uit de groepjes 10 en 7 en de letter 
B uit de groepjes 11, E, 17 en 5. 

Figuur 3 laat zien hoe een en ander er 
in TTL uitziet. Toegepast werden hier 
AND-poorten van het tipe 7408. De 
niet-omcirkelde letters worden aange- 
sloten op de uitgangen van het geheugen 
uit figuur 2. Aansluitpunten met gelijke 
nummers moeten worden doorverbon- 
den. De omcirkelde aansluitpunten zijn 
de uitgekodeerde letters en cijfers en 
moeten worden verbonden met de over- 
eenkomstig gemerkte punten in de 
dekodeerschakeling van figuur 5. 
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De letter A bestaat zoals reeds gezegd 
uit de groep 10 + 7. Voor wat betreft 
AND-uitgang 10 geldt dat deze alleen 
logisch ‘1’ is als alle ingangen “1? zijn; 
dus als E, A, B, C en D logisch “1? zijn. 
AND-uitgang 7 is alleen “1° als de uit- 
gangen F t/m T logisch ‘1’ zijn. Deze 
beide logische ‘enen’ gaan naar een 
NAND en de uitgang van de NAND 
gemerkt met een A wordt “0°; alle 
overige blijven logisch ‘1’. 

De uitkodering van de andere letters en 
cijfers vindt op dezelfde wijze plaats. 


Het display 

Er is nu een dekoder ter beschikking 
waarvan steeds maar één uitgang logisch 
“0” is: namelijk alleen de vitgekodeerde 
letter of cijfer. | 
Figuur 4 geeft een schets van een 
12-segment-display dat geschikt is voor 
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uitlezing van zowel letters als cijfers. 
Duidelijk blijkt dat verschillende letters 
kunnen worden gekombineerd: bijvoor- 
beeld de letters M, N, U en W. 

In figuur 5 is de dekodeerschakeling 
voor het 12-segment-display gegeven. 
Als één van de ingangen van deze scha- 
keling logisch ‘0° wordt, zal de letter of 
het cijfer zichtbaar worden op het dis- 
play. Om dit duidelijk te maken wordt 
als voorbeeld de letter ‘K’ genomen; als 
gesteld wordt dat deze ingang logisch “0° 
wordt, dan wordt uitgang j logisch “1”. 
De uitgang van N6 wordt “0°, zodat ook 


_N8 “0” wordt. Dit heeft weer tot gevolg 


dat de uitgangen h en k logisch “1° 
worden. Uitgang N10 werd, evenals 
N15 en N16, logisch ‘0’ en een f 
worden derhalve “1”. 

Indien nu de uitgangen worden verbon- 
den met de korresponderende ingangen 
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08 = 1⁄4 7408 
00 = 1/4 7400 
10 = Y 7410 
20 = */, 7420 





van figuur 6, wordt de letter K zicht- 
baar. 


Meerdere displays 


Als men voor de uitlezing een uit meer- 
dere displays bestaande z.g.n. lichtkrant 
wil konstrueren, kan de schakeling van 
figuur 7 worden toegepast. De geteken- 
de opzet is bedoeld voor 5 displays 
(dus 5 maal de schakeling van figuur 6!), 
maar kan zonder bezwaar verder Wor- 
den uitgebreid. 

De ingang van de schakeling (punt B) 
wordt verbonden met punt B van de 
schakeling uit figuur 2. Als teller IC] 

uit figuur 2 wordt gereset na het inlezen 
van een morseletter of -cijfer, wordt de 
ingang van de schakeling van figuur 7 
logisch “0”. 

De teller begint nu te tellen vanaf 0. Bij 
de eerste stap wordt uitgang 1 van het 
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Figuur 4. Overzicht van de gebruikte letters 
en cijfers en de manier waarop deze in de 
schakeling van figuur 5 worden samengesteld. 


Figuur 5. Uitkodering van de letters en cijfers 
voor een 12-segment-display. De punten 

a t/m | worden verbonden met de overeen- 
komstige punten van figuur 6 of 7. 


Figuur 6. De uitgekodeerde letters en cijfers 
worden m.b.v. dit fietslämpjesdisplay zicht- 
baar gemaakt. De rangschikking van de 
lampjes is in figuur 4 gegeven. 


Figuur 7. Schakeling om m.b.v. meerdere dis- 
plays een lichtkrant’ samen te stellen. 





figuur 6 


“M a 


IC 7442 logisch ‘0’, waardoor geheugen 


G4 kan worden ingelezen. Geheugen G4, 


dat — evenals de drie andere — uit drie 
stuks 7475 bestaat, neemt de informatie 
over van geheugen G3; display nr. 5 
geeft derhalve hetzelfde aan als display 
nr. 4. 

Bij de volgende stap neemt geheugen G3 
de informatie over van G2 en wijst 
display nr. 4 hetzelfde aan als display 
nr. 3 enz. Na 9 stappen van de teller 
wordt S3 geblokkeerd, waardoor niet 
meer verder wordt geteld en de uit- 
lezing blijft staan. 

Het opschuiven van de displays 
geschiedt binnen welgeteld één klok- 
puls-lengte van de teller uit figuur 2. 
Gedurende deze tijd — in feite slechts 
een deel van deze tijd — wijzen display 
nr. 1 en 2 hetzelfde aan; daar echter bij 
de volgende klokpuls op display nr. 1 
reeds een nieuwe letter verschijnt, is dit 
niet zichtbaar. Als daarna de ingang op- 
nieuw “0° wordt, schuiven alle letters 
weer een plaats op. 

Bij de hier gekozen opzet kunnen maksi- 
maal 9 displays worden toegepast. Het 
laatste display moet steeds als eerste 
worden aangestuurd, daar anders alle 
displays steeds hetzelfde zouden aan- 
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wijzen. Het gebruik van punt 9 van de 
teller 7442 voorkomt dat deze teller 
blijft doorlopen, waardoor het display 
zou ‘leeglopen’. 


Naschrift redaktie: 

In de praktijk zal het ongetwijfeld niet 
meevallen om de schakeling steeds op- 
nieuw af te regelen op de seinsnelheid 
van de ontvangen zender. De vrees lijkt 
dan ook gegrond dat het morsebericht 
veelal voorbij zal zijn voordat de afrege- 
ling in orde is. De praktische bruikbaar- 
heid van de schakeling krijgt o.i. daar- 
door een iets twijfelachtiger aanzien. 
Het idee als zodanig meenden wij onze 
lezers niet te moeten onthouden. 
Suggesties m.b.t. een automatische “sein- 
snelheidinregeleenheid” zijn echter van 
harte welkom. 
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Deze IC-regelversterker, waarbij 
volume, balans en klankkleur met 
behulp van een regelspanning 
worden ingesteld, heeft de 
volgende specifikaties: 
frekwentiebereik (+ 1 dB): 


20 - 20.000 Hz 
signaal/ruisverhouding: 57 dB 
kanaalscheiding: 60 dB 
vervorming: < 0,1% 
maks. ingangsspanning: iV 
ingangsimpedantie: 250 k 
maks. uitgangsspanning: 1V 
uitgangsimpedantie: 4,7 k 


volumebereik: 
+20 - —70 dB (Vin = 100 mV) 
basophaal/verzwakking: 
+ 15 dB (bij 40 Hz) 
hoogophaal/verzwakking: 
+ 15 dB (bij 15 kHz) 


Er zijn genoeg redenen om de gebruike- 
lijke wijze van regeling in een regel- 
versterker te vervangen door een andere. 
Naast het feit dat de potmeters voor 
volume, balans en toon in een “normale” 
regelversterker altijd signaal voeren en 
hun aansluitdraden dus gemakkelijk 
stoor- en bromsignalen oppikken, is 

het ‘kraakgrage’ karakter van veel pot- 
meters helaas maar al te bekend. 

Met behulp van de Philips IC’s TCA 730 
en TCA 740 kan op eenvoudige wijze 
een uitstekende stereo regelversterker 


TCA 730 


| 
era ca 





worden gekonstrueerd die geen last 
heeft van bovengenoemde nadelen. Deze 
IC’s zijn namelijk speciaal ontworpen 
om dit euvel te vermijden en bezitten 
elektronische regelsistemen, die 
gestuurd moeten worden met een eks- 
terne regelspanning. De TCA 730 bezit 
een elektronische volume- en balans- 
regeling, terwijl in de TCA 740 een 
elektronische bas- en hoogregeling zijn 
geintegreerd. 

De benodigde regelspanningen moeten 
worden betrokken van een aantal poten- 


9191-1a (o) 


tiometers, welke via een spanningsdeler 
zijn aangesloten op de gestabiliseerde 
voedingsspanning. Daar deze potmeters 
geen signaal voeren, kunnen zij 

zonder problemen ook op grote afstand 
van de rest van de versterker worden 
opgesteld, terwijl ook het gebruik van 
afgeschermd snoer niet nodig is. 

Een bijkomend voordeel van de hier ge- 
bruikte IC’s is dat met een potmeter 
voor een bepaalde funktie desgewenst 
meerdere kanalen tegelijk kunnen wor- 
den geregeld; de gelijkloop tussen de 


730-740 





verschillende kanalen is dus uitstekend. 
De hier beschreven regelversterker is in 
zijn eigenschappen dermate universeel 
dat hij gemakkelijk te kombineren is 
met de meest voorkomende MD-voor- 
versterkers en eindversterkers. De kwali- 
teit maakt de toepassing als schakel in 
een hifi-keten zondermeer mogelijk. 


730: volume en balans 


Figuur 1 toont het in twee delen opge- 
splitste schema van een volledige stereo- 
regelversterker die is opgebouwd rond 
een TCA 730 en een TCA 740. De 
punten A enB van figuur la dienen met 
de korresponderende punten van 

figuur 1b te worden verbonden. 

De schakeling rond de 730 (figuur la) 
vormt de balans en volumeregeling, 
terwijl hier tevens een beperkte voorver- 
sterking van het ingangssignaal mogelijk 
is. Voor het maksimale uitgangssignaal 
van ca. 1 Vis namelijk tenminste 


104 TOU 


116V — 116V 


Figuur 1. Een komplete stereo regelversterker 
met slechts twee 1C's. De punten A en B van 
figuur 14 worden met de korresponderende 
punten van figuur 1B verbonden. Als op de 
plaats van de stippellijn een schakelaar 

wordt opgenomen, beschikt men over de 
keuze tussen een lineaire en een fysiologische 
volumeregeling. De met symbolen gemerkte 
aansluitpunten dienen te worden verbonden 
met de potmeters voor balans, volume, hoge 
en lage tonen uit figuur 2. 


Figuur 2. De (niet op de print onderge- 
brachte!) spanningsdeler voor het verkrijgen 
van de benodigde regelspanningen. 


100 mV aan de ingang nodig, zodat de 
maksimum versterking derhalve een fak- 
tor tien bedraagt. Een en ander houdt in 
dat de ingangsgevoeligheid alsmede de 
ingangsimpedantie (250 k) de regelver- 
sterker geschikt maken voor direkte 
aansluiting van bijv. een tuner, band- 
rekorder of van een kristal of keramisch 
element. Mikrofoons en draaitafels met 
magneto-dinamische elementen kunnen 
uiteraard niet zonder speciale voorver- 
sterker worden aangesloten. 


Daar het hier een stereo-versie betreft, 
komen de meeste eksterne komponen- 
ten in duplo voor. Voor de nummering 
van de komponenten werd uitgegaan 
van het linker kanaal; de komponenten 
die ook bij het rechter kanaal voorko- 
men hebben dezelfde nummers als hun 
tegenhangers van het linker kanaal, met 
als enige verschil een accent-teken. 

Aan de punten 12 en 13 van het IC 
dienen de regelspanningen voor respek- 
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tievelijk balans en volume te worden 
toegevoerd. Beide spanningen moeten 
lineair regelbaar zijn tussen 1 en 9 V. 
Figuur 2 geeft het schema van een een- 
voudige spanningsdeler, waarin vier 
parallelgeschakelde potmeters van 

10 k (lin.) zijn opgenomen die elk een 
regeling binnen het gewenste spannings- 
bereik mogelijk maken en waarvan er 
dus twee voor balans en volume kunnen 
worden gebruikt. Het behoeft nauwe- 
lijks betoog dat de spanningsdeler op 
een zeer goed gestabiliseerde voeding 
moet worden aangesloten. 


Bij een ingangsspanning van 100 mV 
kan met behulp van de potmeter het 
volume worden geregeld tussen +20 dB 
en —70 dB. Bij een volumestand van 
—20 dB kan met de balansregelaar 
ongeveer +10 dB en —10 dB worden ge- 
regeld. Het effekt van de balansregeling 
vermindert als het volume wordt ver- 
groot. 
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Als pen 4 van de TCA 730 via een elko 
van 470 uV (C11) aan massa ligt, werkt 
de volumeregeling normaal. Wordt C11 
echter (in figuur 1A gestippeld aange- 
geven) via een weerstand van 1 k(R15) 
overbrugd, dan werkt de volumeregelaar 
fysiologisch. Over dit effekt (ook wel 
‘contour-regeling’ genaamd) hoeft hier 
waarschijnlijk geen verdere uitleg te 
worden gegeven, omdat het onderhand 
een overbekende zaak is die onder 
muziekliefhebbers erg weinig voorstan- 
ders telt. We volstaan met te vermelden 
dat de regeling zodanig is gedimensio- 
neerd dat bij een volume-regelspanning 
van 9,5 V (maksimum) de frekwentie- 
karakteristiek recht is, terwijl bij een 
spanning van 3,24 V het middengebied 
(ca. 200 - 7000 Hz) 70 dB is gezakt en 
het lage tonen gebied slechts 40 dB. 


740: klankkleur 


Terwijl de TCA 730 elektronische 
regelingen bezit voor balans volume en 
fysiologie, bezit de 740 dezelfde soort 
regelsistemen ter versterking of ver- 
zwakking van de lage en hoge tonen. 
Versterking wordt door dit deel van de 
schakeling niet geleverd; de maksimale 
in- en uitgangsspanning bedragen 

beide 1 V. 

Evenals bij de 730 is er toch nog een 
(zij het vrij bescheiden) aantal eksterne 
komponenten noodzakelijk. Ook hier is 
voor de nummering het linker kanaal 
aangehouden en hebben overeenkom- 
stige komponenten van het rechter 
kanaal hetzelfde nummer, voorzien van 
een accent-teken. 

Aan de pennen 12 en 4 van het IC 
moeten de regelspanningen worden ge- 
legd voor respektievelijk de hoge-tonen- 
en lage-tonen-regeling. Deze punten 
dienen dus te worden verbonden met 
de lopers van twee potmeters uit de in 


figuur 2 geschetste (niet op de print aan- 


wezige!) spanningsdeler. 
Uitgaande van een bereik van 2...9 V 
van beide regelspanningen, zijn in de 
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grafiek van figuur 3 de regelkarakteris- 


tieken weergegeven; er is sprake van de 


welbekende kwispel-karakteristiek; 

de opgegeven maksimale 15 dB verster- 
king/verzwakking wordt zowel in het 
hoge als het lage bereik gemakkelijk 


| gehaald. De middelste lijn uit de grafiek 


laat het gedrag van de regelversterker 
zien met de toonregelaars in de ‘rechte’ 
stand. De bij het prototipe gemeten 
frekwentie-kurve bleek ekstreem recht; 
de —1 dB-punten liggen op 20 Hz en 
100 kHz! 

Het van de pennen 5 (linker kanaal) en 
3 (rechter kanaal) afkomstige uitgangs- 
signaal van de regelversterker kan naar 
een willekeurige eindversterker worden 
geleid. Het uitgangssignaal bedraagt 

ca. 1 V, hetgeen voldoende is voor volle 
uitsturing van praktisch alle eindverster- 
kers. 


De bouw 

Met uitzondering van de in figuur 2 
getekende spanningsdeler, is de kom- 
plete stereo-regelversterker op een, be- 
trekkelijk kleine, print ondergebracht. 
De print is zo gekonstrueerd dat de 
aansluitpennen die moeten worden 
verbonden met de potmeters van de 
eksterne spanningsdelers, alle aan een 
kant liggen. 

Indien men prijs stelt op de mogelijk- 
heid tot fysiologische volumeregeling, 
kan men op de print pen 4 van de 
TCA 730 d.m.v. een draadbrug verbin- 


Figuur 3. Het effekt van de toonregeling in 
grafiekvorm. De middelste lijn geeft het 
(uitermate rechte) frekwentiegedrag weer van 
de regelversterker met de toonregelaars in de 
middenstand. 


Figuur 4. Print en komponentenopstelling van 
de hier beschreven stereo-regelversterker. 
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den met R15. Wenst men de keuze 


tussen een lineaire en fysiologische rege- 


| ling te behouden, dan kan tussen deze 


punten een schakelaar worden geplaatst. 
De in het schema van figuur lab gestip- 
peld getekende elko’s C12, C13, C15 en 
C16 kunnen mogelijk uitkomst brengen 
ingeval last wordt ondervonden van 
storing die door de aansluitdraden van 
de potmeters wordt opgepikt. 


Tot slot 

Over de kwaliteit van de regelversterker 
behoeft hier eigenlijk niet meer gespro- 
ken te worden; de in de aanhef van dit 
artikel genoemde specifikaties spreken 
voor zich. Voor degenen die wat minder 
vertrouwd zijn met deze technische 
terminologie kunnen we met een gerust 
hart stellen dat in een gemiddelde hifi- 
installatie de kwaliteiten van deze regel- 
versterker niemand zullen teleurstellen. 
Rest nog een opmerking over de voe- 
ding van de versterker. De in het schema 
aangegeven waarde van 15 V mag beslist 
niet overschreden worden. De voedings- 


- spanning dient voorts goed gestabili- 


seerd te zijn, als men tenminste onder 
alle omstandigheden van een goede wer- 
king verzekerd wil zijn. De stroom- 
opname van de komplete schakeling be- 
draagt ca. 60 mA. 

Daar de te gebruiken eindversterker 
waarschijnlijk toch een aanzienlijk 
hogere voedingsspanning zal hebben, is 
de meest eenvoudige oplossing om uit 
deze spanning m.b.v. een simpele stabi- 
lisator (bijv. een IC-spanningsregelaar 
zoals de LM 131) de gewenste 15 V 
voedingsspanning te verkrijgen. 
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Onderdelenlijst. 


weerstanden: 

R1,R1' = 270 k 

R2,R2' 18 k 

R3,R3' 33 k 
R4,R4',R12,R12',RI4,R14' = 12 k 
R5,R5' = 120 k 

R6,R6' 10 k 

R7,R7' = 560 (2 
R8,R8',R9,R9',R10,R10", 
R11,R11' = 39 k 
R13,R13' = 180 k 
R15=1k 

R16 = 330 (2 

R17 = 1k5 

P1,P2,P3,P4 = 10 k, lin. 


kondensatoren: 

C1,C1',C14,C17 = 100 n 
C2,C2',C5,C5',C8,C8' = 1 4/16 V 
C3,C3' = 15 n 


C4,C4' = 8n2 
C6,C6',C7,C7' = 1n8 
C9,C9' = 33 n 


C10 = 47 u/16 V 
C11 = 470 u/16 V 
C12,C13,C15,C16 = zie tekst 


IC's: 
TCA 730 
TCA740 
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XR 2206 


xr 2205 


Funktiegenerator-1C's zijn reeds enkele jaren in de handel. De technische 
vooruitgang heeft intussen geleid tot verbeterde prestaties bij slechts 
weinig hogere kostprijs, zodat men kan spreken van een ‘tweede genera- 


tie” van deze IC's. 





In Elektuur, juni 1973, is een eenvoudi- 
ge funktiegenerator met het IC tipe 8038 
(van ICL) beschreven. Het IC vertoonde 
echter nog enkele onvolkomenheden, 
die de bruikbaarheid beperkten. Vooral 
de vervorming van het sinussignaal, de 
grensfrekwentie en de lineariteit, alsme- 
de de zwaai van de VCO, waren niet 
bevredigend. 

Het nieuwere IC tipe XR2206 (Exar) 
heeft niet alleen betere eigenschappen, 
maar biedt bovendien ekstra funkties 
die het toepassingsgebied aanzienlijk 
vergroten. De voordelen van dit IC zijn 
samengevat in tabel I, terwijl in tabel H 
de belangrijkste toepassingsmogelijkhe- 
den zijn vermeld. 


De verschillende funkties 


Zoals figuur 1 aangeeft, bevat het IC 
vier funktiegroepen, nl.: een spannings- 
gestuurde oscillator (VCO), een funktie- 


schakelaar 


blok ‘schakelbare stroombronnen’, een 
analoogvermenigvuldiger met sinuskon- 
verter en een bufferversterker. 

De centrale eenheid van de funktiegene- 
rator is de VCO. Eigenlijk is dit een 
stroomgestuurde oscillator, hetgeen 
overigens voor de meeste VCO-schake- 
lingen geldt. De frekwentie van de VCO 
wordt bepaald door een kondensator en 
een stuurstroom. Geïntegreerde stroom- 
schakelaars schakelen de stroom aan een 
van de beide stroomuitgangen (aanslui- 
ting 7 of 8 van het IC), afhankelijk van 
het logische nivo aan de stuuringang 
(aansluitpen 9). 

Tussen de stuurstroom If, die van één 
van de uitgangen naar massa loopt en de 
frekwentie van de VCO bestaat een line- 
aire betrekking: 


If 
= — F). 


Indien de stroom in mA en de kapaciteit 


simmetrie 


vuldiger 
& 


sinus - 
konverter 


referentiespannings- 
ontkoppeling 





van de voedingsspanning: 


in uF wordt ingevuld, dan wordt de 
vergelijking: 
330 If 

CG 
Voor If zijn stromen tussen 1 uA en 
3 mA toegestaan. Optimale stabiliteit 
wordt verkregen in het gebied van 15- 
750 uA. 
De stroomuitgangen 7 en 8 van het IC 
zijn laagohmige uitgangen, de spanning 
op deze punten wordt in het IC op 3 V 
gestabiliseerd. Aangezien deze referen- 
tiespanning slechts in zeer geringe mate 
temperatuurafhankelijk is (60 uV/°C), 
is ook de temperatuurgevoeligheid van 
de oscillatorfrekwentie zeer gering. De 
gevoeligheid voor temperatuurverande- 
ringen wordt praktisch alleen bepaald 
door de temperatuurkoefficiént van de 
frekwentiebepalende eksterne kompo- 
nenten. 


f= 





Tabel I. 


+ lage vervormingsfaktor typ 0,5% 

+ hoge frekwentiestabiliteit typ. 2-105/%C 

+ grote frekwentiezwaai typ. 2000:1 

+ geringe frekwentie-afwijkingen bij 
varišrende voedingsspanning typ. 0,01%/V 

+ lineaire amplitudemodulatie 

+ lineaire spanning/frekwentie-omzetting 

+ groot voedingsspanningsbereik 


Tabel 11. 


opgewekte signaalvormen: sinus, driehoek, 
zaagtand, rechthoek 

wobbelgenerator 

AM/FM-generator 

frekwentie-omzetting 

PLL-schakelingen 

meet- en testapparaten 


Tabel 111. 


Maks. oscillatiefrekwentie: 

500 kHz (typ. 1 MHz) 
Min. oscillatiefrekwentie: 

0,1 Hz (typ. 0,01 Hz) 
Frekwentienauwkeurigheid: 

+ 2% van fo = 1/R.C 

Temperatuurstabiliteit: + 2.105/°C (typ.) 
Frekwentievariatie afhankelijk 
0,01%/V (typ.) 
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In het eenvoudigste geval vindt de instel- 
ling van de stuurstroom plaats met be- 
hulp van een weerstand Rf tussen aan- 
sluitpen 7 of 8 en massa. De stuur- 
stroom bedraagt in dat geval: 





3 
If = Rf 
en voor de frekwentie geldt dan: 
iet od 
3C Rf C 


Toelaatbaar zijn weerstandswaarden van 
1k...2 M; voor een goede stabiliteit 
kan een waarde tussen 4 k en 200 k 
worden gekozen. De frekwentiebepalen- 
de kondensator kan gekozen worden 
tussen 1 nF en 100 uF. De belangrijkste 
eigenschappen van de geïntegreerde 
VCO zijn in tabel III samengevat. 

Het VCO-signaal stuurt de basis van een 
geïntegreerde uitgangstransistor; de kol- 
lektor van deze transistor is verbonden 
met de synchronisatie-uitgang (pen 11). 
Het VCO-signaal vormt het grondsignaal 
voor de, in het vermenigvuldigings- en 
sinuskonverterdeel plaatsvindende, 
signaalvorming. Dit deel van de schake- 
ling levert, afhankelijk van de eksterne 
komponenten aan de pennen 13 en 14, 
een sinusvormig of een driehoek-signaal 
aan de uitgang (pen 2). 

Enkele, daarvoor bestemde, aansluitpun- 
ten geven instelmogelijkheden voor de 
signaalvorm (vervorming), simmetrie, 
amplitude en gelijkspanningsnivo van 
het uitgangssignaal. 

Bij zorgvuldige instelling van de golf- 
vorm en de simmetrie is de vervorming 
van het sinussignaal ca. 0,5%, wat voor 
de meeste toepassingen voldoende is. 


Principeschakeling voor een 
funktiegenerator 
Het basisschema van een funktiegenera- 


Figuur 1. Deze figuur geeft duidelijk weer hoe 
het IC moet worden aangesloten. De tekening 
is in bovenaanzicht. 


Figuur 2. Het schema van de funktiegenerator. 


Figuur 3. De karakteristiek laat het frekwen- 
tieverloop zien, afhankelijk van de weer- 
standswaarde van P1. Cekst, heeft een vaste 
waarde n.l. 1 UF. 





40 30 20 10 
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tor met een IC 2206 is in figuur 2 gete- 
kend. Met een betrekkelijk klein aantal 
eksterne komponenten is het hiermee 
mogelijk sinusvormige, driehoek- en 
blokspanningen op te wekken. Het 
frekwentiegebied is 1 Hz tot 100 kHz, 
verdeeld over 5 bereiken, waartoe met 
S1 de frekwentiebepalende kondensato- 
ren Cl... C5 kunnen worden gekozen. 
Voor C1 kan het beste een tantaalelko 
worden genomen. 


Met P1 kan telkens een gehele dekade 
worden bestreken. Voor een goede sta- 
biliteit werd hiervoor een waarde van 
100 k gekozen. Het verloop van de 
frekwentie over het bereik van Pl is in 
figuur 3 weergegeven. Wegens de relatie 
f= 1/RC is het verband tussen frekwen- 
tie en weerstand niet lineair maar hyper- 
bolisch. Door gebruik van een logarit- 
mische potmeter wordt een bruikbare 
schaalverdeling verkregen. De kondensa- 
tor C6 dient voor ontkoppeling van de 
inwendige referentiespanningsbron. 

Op aansluitpunt 11 staat een blokspan- 
ning ter beschikking. Weerstand R2 is de 
kollektorweerstand van de inwendige 
uitgangstransistor. Ten behoeve van 
TTL-kompatibiliteit moet de uitgangs- 
amplitude op 4,7 V worden begrensd. 
Hiertoe dient de, gestreept getekende, 
zenerdiode van punt 11 naar massa. 


Bij geopende schakelaar S2 levert uit- 
gangspunt 2 een driehoekspanning met 
goede lineariteit (1% afwijking), met ge- 
sloten schakelaar is dit een sinus. Voor 
kleine vervorming is een afregeling van 
de golfvorm noodzakelijk. Daartoe 
wordt eerst de simmetrie-potmeter P4 in 
de middenstand gezet en vervolgens 
wordt met PS afgeregeld op minimale 
vervorming van het uitgangssignaal. Een 
verdere vermindering van de vervorming 
kan dan door nastellen van P4 worden 
bereikt. Is een vervorming van ongeveer 
2% acceptabel, dan kan deze instelling 
achterwege worden gelaten. P4 vervalt 
dan, terwijl PS door een weerstand van 
200 £2 wordt vervangen. 


Potmeter P2 dient voor instelling van de 
uitgangsamplitude van de sinus- of drie- 
hoeksignalen. De maksimale uitgangs- 


1044 — elektuur oktober 1975 





Figuur 4a. Een toepassing van het IC ais wob- 
belgenerator. De stroom If is evenredig met 
Uf, waardoor de frekwentie verandert. 


Figuur 4b. Het verschil met figuur 4a is de 
ekstra weerstand Rp. Hierdoor wordt de 
stroom Ig groter, waardoor de frekwentie 
ook verandert. 


Figuur 5. Volgens dit schema is het moge- 
lijk om tussen twee frekwenties een keuze 
te maken. 


Figuur 6. Het schema van de zaagtand- 
impulsgenerator. 


spanning is gelijk aan of groter dan Up/2, 
waarbij de driehoekspanning ongeveer 
twee maal zo groot is als de sinusspan- 
ning. De uitgangsimpedantie van aan- 
sluitpunt 2 is ca. 600 Q. 

Het gelijkspanningsnivo aan de signaal- 
uitgang is ongeveer gelijk aan de gelijk- 
spanning op pen 3 van het IC (instelbaar 
met P3). Als het gebruik van de schake- 
ling geen andere waarde noodzakelijk 
maakt, kan op Up/2 worden ingesteld. 
In dat geval kan P3 door een spannings- 
deler van 2 x 12 k worden vervangen.. 
De belangrijkste technische gegevens van 
de schakeling volgens figuur 2 zijn in 
tabel IV samengevat. 


FM- en wobbelgenerator 


Zoals reeds is vermeld bij de funktiebe- 
schrijving is de VCO-frekwentie evenre- 
dig met een stuurstroom If. Door veran- 
deren van deze stroom kan de frekwen- 
tie over een groot gebied worden geva- 
rieerd (zie tabel V). 


Tabel IV. 

voedingsspanning 10-26 V 
stroomopname ca. 20 mA 
maks. uitgangsspanning (Up = 12 V) 
sinus/driehoek | 6 V 
blok 12 V 
uitgangsimpedantie 

sinus/driehoek ca. 600 Q 


blok ca. 10 k$2 


vervormingsfaktor sinus 


zonder afregeling typ. 2,5% 
met afregeling typ. 0,5, maks. 1,5% 
lineariteit driehoeksignaal 1% 
amplitudestabiliteit typ. 0,5 dB 


(bij een frekwentieverandering van 1000: 1) 





Tabel V. 
maks. frekwentiezwaai typ. 2000 : 1 
(Rf = 1 k-2 M) 
lineariteit van de 
frekwentiezwaai 
10 : 1 zwaai typ. 2% 
(f = 1 kHz — 10 kHz) 
1000 : 1 zwaai typ. 8% 
(f = 100 Hz — 100 kHz) 
FM-vervorming typ. 0,1% 
zwaai £10% van fo 
Tabel VI. | 
amplitude = Ub 
stijgtijd typ. 250 ns 
afvaltijd typ. 50 ns 
nul-nivo typ. 0,2 V maks. 0,4 V 
(1, = 2 MA) 
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Een mogelijk sisteem voor stroomstu- 


ring zou zijn, een stuurbare stroombron 
met de pennen 7 of 8 van het IC te ver- 
binden. In de praktijk is deze oplossing 
te gekompliceerd en leidt bovendien tot 
lineariteitsproblemen. Een eenvoudiger 
schakeling is in figuur 4a aangegeven. De 
stuurstroom If verandert hier met een ` 
aan Rf gelegde tegenspanning Uf. Over 
de weerstand Rf valt het verschil tussen 
de spanning Ug (3 V) en de stuurspan- 
ning Uf. Daardoor is de stroom If even- 
redig met de spanning Uf, en de fre- 
kwentie verandert lineair met de span- 
ning Uf: 
i _ Uo — Uf 
Rf ` 
Voor de frekwentie geldt: 
_ If 
t 3 C 


If 


waaruit volgt: 
a OSI 4 3 — Uf 
3C* Rf 3C-Rf 


-Hierbij moet er op gelet worden dat de 


spanning Uf onder geen enkele omstan- 
digheid de waarde van Ug overschrijdt, 
omdat de dan in het IC lopende stroom 
tot vernieling van het IC kan leiden. 
Voor de grootte van de stroom If en de 
keuze van de weerstand Rf gelden de in 
de funktiebeschrijving gegeven richtlij- 
nen. 

Een tweede wobbelmogelijkheid is in 
figuur 4b aangegeven. Het enige verschil 
met de schakeling volgens figuur 4a is 
dat er een ekstra weerstand Ry is toe- 
gevoegd. Door deze weerstand loopt een 
stroom IR, = Uo/Rp, welke bij de 
stroom IR+ moet worden opgeteld om 
If te vinden. 


De vergelijking voor de frekwentie 
wordt dan: 


l Rp Uf 
f= . + . == A 
Rp * € E Rf sa 3 | 


Frequency Shift Keying (FSK) 
Onder FSK verstaat men informatie- 
overdracht (bv. telexsignalen) door om- 
schakeling van twee vast ingestelde fre- 
kwenties. Deze metode is met het 

IC 2206 eveneens mogelijk. Aangezien 
twee omschakelbare stroomuitgangen 
beschikbaar zijn, kunnen twee verschil- 
lende frekwentiebepalende weerstanden 
worden toegevoegd, zodat twee omscha- 
kelbare frekwenties worden opgewekt 
(figuur 5). 

De omschakeling vindt plaats via een 
digitale stuuringang (FSK, pen 9). Deze 
FSK-ingang is TTL-kompatibel. Bij 
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spanningen > 2 V of bij open ingang 
loopt de stuurstroom door R1, bij span- 
ningen < 1 V door R2. Het verband 
wordt duidelijk uit de waarheidstabel 
van figuur 5. | 

De verdere uitwendige schakeling voor 
de signaalopwekking wordt, al naar de 


gewenste golfvormen, opgebouwd ana- - 


loog aan figuur 2. 


Amplitudemodulatie 


De uitgangsamplitude van de sinus/drie- 
hoek-uitgang verandert lineair met de 
spanning aan de AM-ingang 1 van het IC. 
Dit maakt amplitudemodulatie van het 
generatorsignaal mogelijk. Bereikt de 
modulatiespanning de waarde Up/2, dan 
treedt een fazesprong in het uitgangssig- 
naal op, terwijl de amplitude tegelijker- 
tijd door nul gaat. Daardoor is dit IC 
ook bruikbaar voor fazemodulatie en 
amplitudemodulatie met onderdrukte 
draaggolf. Dit laatste maakt bv. de op- 
wekking van een stereomultiplekssignaal 
mogelijk. 

Het AM-dynamiekbereik is maks. 55 dB, 
wat overeenkomt met een modulatie- 
diepte van praktisch 1 (m = 0,996). De 
_AM-ingang is tamelijk hoogohmig, n.l. 
minimaal 50 k. 


Zaagtand- en impulsgenerator 

Een verbinding tussen de blokspanning- 
uitgang en de FSK-ingang leidt tot 
‘automatische’ frekwentie-omschakeling 
(figuur 6). Voor de positieve en de nega- 
tieve halve perioden van de blokspan- 
ning worden n.l. twee verschillende, 
door de weerstanden R1 en R2 bepaalde 


tijdkonstanten werkzaam. De impuls- 
duur en de duty-cycle zijn met RI en 
R2 tussen ongeveer 1% en 99% instel- 
baar. | 
Voor de frekwentie en de duty-cycle 
gelden de volgende vergelijkingen: 


C` Ri + R2 
Ri 


dut le = -——- 
A Ri + R2 





Verdere gegevens over het blokspanning- 
signaal zijn vermeld in tabel VI. 

De analoog-uitgang 2 levert een asimme- 
trische driehoekspanning voor R1 + R2. 
Bij een zeer kleine (< 10%) of een zeer 
grote (> 90%) duty-cycle wordt de 
driehoek een zaagtand. 


Literatuur: Technische en applikatie- 
gegevens van EXAR. K 









eenvoudige 
voeding 
voor varicap- 
ontvangers 











D1...D4=1N 4001 
D5...D7=1N4148 


x tantaal 


De meeste ontvangers met varicap- 


afstemming hebben twee voedingsspan- 
ningen nodig, namelijk een spanning 
voor de tuner en de MF-versterker (ca. 
+12 V) en een afzonderlijke afstemspan- 
ning (ca. +40 V). De relatief hoge af- 
stemspanning maakt in de regel een 
tweede trafo(-wikkeling) noodzakelijk. 
De benodigde stroom is slechts gering. 
Het hier gegeven alternatief biedt een 
oplossing voor dit probleem. Er wordt 
hier namelijk slechts van een trafowik- 
keling gebruik gemaakt. De 12 V- 
spanning wordt d.m.v. een bruggelijk- 
richter, bestaande uit vier siliciumdio- 
den, dubbelfasig gelijkgericht. Een span- 
ningsstabilisator levert dan de 12 V 
gelijkspanning. De keuze van een derge- 


lijke stabilisator is afhankelijk van de 
stroomopname van de ontvanger. 
De dioden D5, D6 en D7 vormen met de 
kondensatoren C2, C3 en C4 een span- 
ningsverdrievoudigende schakeling. De 
hieruit resulterende spanning wordt met 
behulp van het IC TAA550 op 33 V ge- 
stabiliseerd. Dit IC heeft de eigenschap- 
pen van een temperatuurgekompenseer- 
de zenerdiode. De afstemspanning is 
hierdoor vrijwel onafhankelijk van de 
omgevingstemperatuur. Wel moet men 
na het inschakelen van de voeding reke- 
ning houden met de opwarmtijd van de 
stabilisator; zij bedraagt ca. 20 sekon- 
den. Na deze tijd stelt zich pas de defini- 
tieve uitgangsspanning in. 

K 
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een guad-aardig principe 


gen quad- aardig 
principe 





In de nieuwe 100 Watt-versterker 
van Quad is het probleem van de 
niet-lineariteit ten gevolge van een 
ruststroomloze instelling van de 
eindtransistoren radikaal opgelost. 
Deze instelling is nl. essentieel 
voor de thermische stabiliteit. De 
eigenschappen van de eindtrap zijn 
onafhankelijk van de (niet-lineaire) 
karakteristieken van de aktieve 
komponenten in de eindtrap; de 
overdrachtskarakteristiek hangt 
slechts af van vier passieve kompo- 
nenten. 


Ondanks de komst van de Power-FET 
(Sony, Yamaha, Siliconix) is de proble- 
matiek rond het ontwerpen van kwali- 
teits-klasse B-eindversterkers nog steeds 
zeer aktueel; iedere ontwerper heeft 
daarbij zijn eigen evangelie voor wat 
betreft de ideale oplossing. 


Een ruststroomloze instelling van de 
eindtransistoren is noodzakelijk gewor- 
den met de komst van versterkers met 
zeer grote uitgangsvermogens. In deze 
Goliath’s (bijv. Crown, Phaselinear) zijn 
zowel voor de NPN- als de PNP-helft 
meerdere powertransistoren parallel 
geschakeld. Soms bestaat zo’n power- 
transistor op zichzelf weer uit een serie- 
schakeling van twee transistoren. Deze 
maatregelen zijn noodzakelijk omdat 

er (nog) geen powertransistoren zijn, 
die voldoen aan de eisen m.b.t. de 
spanningen en stromen, welke bij deze 
uitgangsvermogens van 100 tot 

800 Watt horen. 

In ieder geval is de thermische stabiliteit 
ermee gediend, als de eindtransistoren 
geen ruststroom trekken (dissipatie!). 
Bij een groot aantal parallel geschakelde 
powertransistoren is dit een zaak van 
levensbelang. Ook in de Edwinversterker 
staan de eindtransistoren zonder rust- 
stroom ingesteld. 

In figuur 1 is het blokschema van een 
eindtrap met ruststroomloze eindtorren 
getekend. Blok B levert het zware werk; 
ten gevolge van de energiecrisis- 
instelling binnen blok B, vertoont deze 
de beruchte dode-zonekarakteristiek 
met alle crossover-vervorming vandien. 
Blok A levert behalve de sturing voor 
blok B ook via de weerstanden R 
stroom in de belasting. In het dode- 
zonegebied van B is IL dus ongelijk aan 
nul. 

Blok A dient een optimale B-instelling 
te krijgen, d.w.z. een juiste overlapping 
van de NPN- en PNP-karakteristieken. 
Voor A kan men ook een klasse A-ver- 
sterker nemen, mits bepaalde maatrege- 
len genomen worden. 

In figuur 2 zijn de deel-karakteristieken 
van A en B en de hieruit resulterende 
totaal-karakteristiek getekend. De 
waarde van de weerstanden R is van 
invloed op de steilheid (de helling 
dI(A)/dVin) van blok A; tevens is R een 
maat voor de bijdrage ván A aan het 
uitgangsvermogen. 

De steilheid van B is in een gezond ont- 
werp over het grootste gebied konstant 
(lokale stroomtegenkoppeling d.m.v. 


emitterweerstanden). Buiten het dode- 
zonegebied zijn zowel A als B werk- 
zaam; de totaal-karakteristiek vertoont 
zonder maatregelen een knik. De met 
deze knik samenhangende crossover- 
verschijnselen zijn al veel minder ernstig, 
vooropgesteld dat de steilheid van A 
minstens zo groot is als die van B. 
Bovendien zijn ze verplaatst naar 
hogere vermogens. Vooral die ont- 
werpers, welke af en toe ook nog eens 
naar muziek luisteren, zullen dit als een 
voordeel beschouwen. 

In figuur 3 is getekend hoe de totaal- 
karakteristiek recht kan worden ge- 
maakt. De dissipatie in A is het laagst, 
als de hoek nul gekozen wordt. De 
hieruit resulterende konstante-stroom- 
karakteristiek is onbruikbaar; A moet 
immers ook nog de sturing voor B leve- 
ren. We zoeken naar een oplossing met 
een zo klein mogelijke hoek $. 


Een Quad-aardig principe 


Voor de basisopzet van de Quad-schake- 
ling, welke ontwikkeld is door 

P.J. Walker en M.P. Albinson van de 
welbekende Acoustical Manufacturing 
Company (Quad), wordt naar figuur 4 
verwezen. De sturing t.o.v. de ‘hete’ 
kant van Zy is voor het principe niet 
belangrijk. 

A is een klasse A-versterker met een 
grote open-lusversterking Ag en een 
uitgangsvermogen van ca. 2 Watt. Deze 
versterker levert de sturing voor de rust- 
stroomloze ‘zware jongens’ T1-T2. 
Tevens levert A via Z3 een eigen 
bijdrage 13 aan de stroom Iy, door de 
belasting. Z; en Za zijn veel groter dan 
Z3 en Z4. Op de min-ingang van A staat 
een serieschakeling van de spanning 
over Z4 en een fraktie Z,/(Z, + Zy) van 
de Vpe van de eindtransistoren. 

Indien de tegenkoppelspanning uitslui- 
tend bestaat uit de spanning la -Za, is er 
in het dode-zonegebied, waar 14 nul is, 
geen tegenkoppelspanning. Er is dus ook 
geen effektieve tegenkoppeling. 

Dit is altijd het probleem geweest: in 
het dode-zonegebied gaat de tegenkop- 
peling de mist in en daarmee ook de 
heilzame werking ervan op de lineariteit 


een guad-aardig principe 


(vervormingsreduktie). Het is wellicht 
zinvol, om nog eens een open deur in te 
trappen: tegenkoppeling is alleen dan 
effektief, als er een geschikte tegen- 
koppelspanning is. Hiermee is de proble- 
matiek rond crossover-vervorming, 
clipping-verschijnselen en de z.g. 
Transient IM-vervorming goeddeels ver- 
klaard. 


Terug naar Quad. Door het aan de min- 
ingang van A toevoeren van een gedeelte 
van de basis-emitterspanning van de eind- 
transistoren is er altijd een tegenkoppel- 
spanning; de tegenkoppeling is dus altijd 
effektief. T.a.v. de tegenkoppelspanning 
op de min-ingang van A is er sprake van 
‘bijvoeging van het ontbrekende’ (zie 
Klein en Zaalberg van Zelst, Instrumen- 
tele Elektronica, hoofdstuk 27). In het 
dode-zonegebied is er uitsluitend span- 
ningstegenkoppeling. Bij grotere uit- 
sturing gaat de tegenkoppeling via 14 Za 
steeds meer overheersen. 


Berekeningen 


Aan de hand van figuur 4 wordt de 
stroom IL door de belasting Zy als 
funktie van de ingangsspanning Vin be- 
rekend. Alle spanningen zijn t.o.v. de 
bovenkant van Zy genomen. Voor de 
versterker A geldt: 


V+ = Vin ( 1) 
V_=l4Z4 + 
E 140 142) 3 
PENA 


VA = Ao(V+ — V-) ( 3) 


Hierbij is Ag de open-lusversterking van 
A. (1) en (2) in (3) gesubstitueerd geeft: 


Z 
Mis Nn Et EN 
La 
Aol4Za META ( 4) 
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Figuur 1. Blokschema van de eindtrap in ver- 
sterkers met uitgangsvermogens van meer dan 
100 Watt. De transistoren binnen het blok B 
trekken geen ruststroom. De ingangsspan- 
ning Vin is t.o.v. de ‘hete’ kant van Rj geno- 
men. 


Figuur 2. De stromen !(A), I(B) en Iņ als 
funktie van Vin. Voor een zo klein mogelijke 
knik in de totaal-karakteristiek moet de 
steilheid van A minstens zo groot zijn als die 
van B. In de figuur is S(A) = S(B) genomen. 


Figuur 3. Een rechte totaal-karakteristiek kan 
worden verkregen door kombinatie van twee 
geknikte deelkarakteristieken. De hoek (3 
dient zo klein mogelijk te zijn, teneinde de 
bijdrage van A aan het uitgangsvermogen te 
beperken. 


Figuur 4. De ruwe opzet van de Quad 

100 Watt-versterker. Alle spanningen zijn 
t.o.v. de ‘hete’ kant van Zj genomen. In wer- 
kelijkheid wordt t.o.v. massa gestuurd; de 
eindtrap werkt als emittervolger. 
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omgewerkt: 
Zi 
+ = 
Vall Z Za Ao ) 
Z2 
Ao Vin — Aol4 Z4 5257 Z Z, ( 5) 
Als Ap > 1 geldt, na omwerking: 
+ 
VA — Zi Z2 . Vin aan 
1 
5 ° 1424 ( 6) 
dus: 
js TA 
Z3 
Zi + Z2 E 2,24 Za 
Z,Ž, Vin — Z, Z, l4 (7 
IL = A + I4 ( 8) 
(7) en (8) gekombineerd geeft: 
Zi + Za 
= A ee 
IL Vin Zi La 
Ze 
la(d — 
al Z, Za ) ( 9) 
Indien 
Z,Z3 = Zr Za (10) 
geldt: 
_ Zi + Za 
IL > Vin Z, Za 
Vino (11) 
Z3 


Met andere woorden: De stroom door 
de belasting is onafhankelijk van de ka- 
rakteristiek van Tl en T2! De enige 
voorwaarde t.a.v. aktieve komponenten 
is, dat A een grote open-lusversterking 
moet hebben. 


Konklusies 


De niet-lineariteit (crossover), welke het 
gevolg is van de kromme karakteristiek 
van de eindtrap (en welke min of meer 
suksesvol kan worden bestreden met een 
juiste ruststroominstelling), is bij toepas- 
sing van dit Ouad-aardig principe geheel 
uit de wereld geholpen. Hierbij spelen 
de (passieve) komponenten Z4 , Z2, Z3 
en Za een grote rol. De invloed van de 
aktieve komponenten is vrijwel nihil. 

Er is geen ruststroom in het klasse B- 
gedeelte en daarmee vervallen een hoop 
problemen. En dit alles door toepassing 
van een uiterst gezond principe; dit in 
tegenstelling tot principes, waarvan de 
ten grondslag liggende redeneringen 
even krom zijn als de karakteristieken 
die men te lijf wil gaan. Met een knip- 
oog naar meetkundelessen uit een ver 
verleden en het smokkelen van een 
letter zeggen we dan ook: Quad erat 
demonstrandum! » 


Literatuur: 

Current dumping audio amplifier, door 
PJ. Walker en M.P. Albinson. 

Lezing tijdens de 50ste A.E.S. Conven- 
tion te Londen 1975 


stuur-in-goed 





stuur - in - goed 


De titel van dit artikel is misschien weinig zeggend. Een korte verklaring 


hiervoor is dan ook noodzakelijk. 


Bij het sturen van digitale schakelingen vanuit het lichtnet treden vaak 
problemen op bij het omzetten van de analoge sinusvormige netspanning 
in voor TTL- of cosmos-poorten kompatibele ingangsimpulsen. De oor- 
zaak is dat TTL- of cosmos-poorten nogal wat eisen stellen aan hun 
stuursignalen. In onderstaand artikel worden deze eisen nader besproken. 
Als voorbeeld is de standaard TTL-serie genomen. Allereerst worden 
enkele algemene begrippen omtrent digitale ingangssignalen verklaard. 


Definities 


In de impulstechniek gelden omtrent in- 
en uitgangssignalen verscheidene defini- 
ties. In figuur 1 is de tipische vorm van 
een dergelijk signaal grafisch weerge- 
geven. De stijgtijd tr (rise-time) is gedefi- 
nieerd als de tijdsduur, waarin de span- 
ning van 10% tot 90% van de maksimale 
spanningswaarde oploopt. De afvaltijd tf 
(fall-time) wordt bepaald door de tijds- 
duur waarin de spanning van 90% tot 
10% van de maksimale spanningswaarde 
daalt. De stijg- en afvaltijden zijn vooral 
van belang bij het sturen van poorten 
die geen schakelhysteresis bezitten. Bij 
te trage stijg- en afvaltijden van het 
stuursignaal bestaat de kans op oscilla- 
tieverschijnselen, op het moment dat de 
ingangsspaming gelijk is aan het trigger- 
nivo. Ook wordt het begrip impuls- 
breedte vaak gehanteerd. De impuls- 
breedte tw (pulse width) wordt bij 50% 
van de totale spanning bepaald (zie 
figuur 1). 

Om het goed funktioneren van digitale 
schakelingen niet te belemmeren, is aan 
de impulsbreedte een minimumwaarde 
toegeschreven. Een te kleine impuls- 
breedte doet namelijk geen of hoogstens 


een ongedefinieerd uitgangssignaal ont- 
staan. 


Eigenschappen van TTL-poort- 
Ingangen 


Figuur 2 toont een ingangsspanning met 
een bepaalde stijg- en afvaltijd en 
impulsbreedte. De aangegeven span- 
ningswaarden gelden alleen voor de stan- 
daard TTL-serie. Aangezien voor deze 
serie het logische “0*-nivo door een span- 
ning < 0,8 V gedefinieerd is, komt deze 
waarde overeen met 0%. Het logische 

“1 -nivo is gedefinieerd door een span- 
ning > 2 V. Deze waarde komt overeen 
met 100%. De stijg- en afvaltijd van het 
ingangssignaal is alleen maar tussen deze 
twee (uiterste) waarden belangrijk en 
wordt dan ook tussen 10% en 90% res- 
pektievelijk boven en onder deze 
waarden gemeten. Deze procentuele 
waarden komen respektievelijk overeen 
met 0,92 V en 1,88 V. De impuls- 
breedte wordt bij TTL-poorten niet ge- 
meten bij 50% van de maksimale ampli- 
tude, maar bij die spanning, waarbij de 
poorten omschakelen. In de praktijk 
bedraagt deze spanning 1,5 V. 
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ingangsspanning is —1,5 V. 

De maksimale stijg- en afvaltijd voor 
poorten is 1 usek. Aangezien de schakel- 
flank van het stuursignaal niet altijd 
lineair behoeft te zijn, is het ook belang- 


Eisen wat betreft het ingangs- 
signaal 


TTL-poorten stellen nogal wat eisen aan 
het signaal waarmee ze gestuurd wor- 


deñ: rijk te weten hoe de flanksteilheid in 
De maksimale positieve spanning van 
het ingangssignaal mag niet meer dan 
5,5 V bedragen. De maksimale negatieve 


het triggerpunt is. Immers, wanneer het 
stuursignaal aan de eisen van stijg- en 
afvaltijd voldoet, is hiermee nog niet ge- 
zegd dat ook aan de eis van flanksteil- 
heid in het triggerpunt is voldaan. De 
flanksteilheid bedraagt voor de stan- 
daard TTL-poorten 0,5 usek/V. 

Om een goed gedefinieerd uitgangssig- 
naal te kunnen leveren, moet een TTL- 
poort met een ingangssignaal gestuurd 
worden, waarvan de impulsbreedte mini- 
maal 29 nsek bedraagt. 
















Problemen bij het sturen van 
poort-ingangen 


Ter verduidelijking van de problemen 
die zich bij het sturen van poort-ingan- 
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gen in de praktijk kunnen voordoen, is 
in figuur 3 weergegeven hoe bijvoor- 
beeld een standaard TTL-poort uit het 
lichtnet gestuurd zou kunnen worden. 
De zenerdiode D belet in sperrichting 
dat de maksimale ingangsspanning van 
de TTL-poort overschreden wordt. In 
doorlaatrichting voorkomt de zener- 
diode dat de poort-ingang negatiever 
wordt dan ca. —0,7 V. 

Of deze kombinatie van weerstand en 
zenerdiode geschikt is voor het sturen 
van TTL-poorten zal onderzocht 
moeten worden met enkele wiskundige 
berekeningen. 

In figuur 4 is de enkelfasig gelijkgerichte 
sinusspanning getekend. De stijg- en 
afvaltijd moet tussen de 10%- en de 
90%-waarden van het spanningsverschil 
tussen het logisch *0”- en het logisch °1 *- 
nivo gemeten worden. Deze waarden 
bleken respektievelijk 0,92 Ven 1,88 V 
te zijn (zie ook figuur 2). 

De stijg- en afvaltijd is door volgende 
formule gedefinieerd: 


tr=tf=t3 — tı 
De tijdstippen t; en t3 zijn te berekenen 
met de formule: 


ut = sinwt x ù 
Op het tijdstip t, geldt dan: 
ut, =sinwt, x ù 


Voor de effektieve waarde van de wissel- 
spanning wordt 5 V aangenomen, daar 
dit vrijwel de minimaal benodigde 
wisselspanning is om een goede gestabili- 
seerde gelijkspanning van 5 V te verkrij- 
gen, die als voedingsspanning voor de 
TTL-IC's dient. 

De topwaarde ü van de wisselspanning 

is dan /2 x 5V=7 ‚07 V. 

De formule kan dan verder uitgewerkt 
worden: 


0,92 V = sin(27* 50 *t,) x 7,07 V ` 


Hieruit volgt: t; = 0,42 msek. 
Ki het tijdstip t3 geldt: 
Ut 


a sinwt3 x ü 


1,88 V = sin(27 * 50 * t3) x 7,07 V 


Hieruit volgt: t; = 0,86 msek. 

De stijg- en afvaltijd bedraagt dan: 

(0,86 — 0,42)msek = 0,44 msek. 

Vit dit gegeven blijkt dat het signaal op 
de kathode van de zenerdiode (figuur 3) 
de maksimale stijg- en afvaltijd over- 
schrijdt, en derhalve niet als stuursignaal 


Figuur 1. In deze figuur is duidelijk aangege- 
ven wat men in de impulstechniek verstaat 
onder impulsbreedte en stijg- en afvaltijd. 


Figuur 2. In deze grafiek is een spanningsim- 
puls getekend met een bepaalde impulsbreed- 
te, stijg- en afvaltijd. De aangegeven span- 
ningswaarden gelden alleen voor de standaard 
TT L-serie. 


Figuur 3. Met behulp van deze schakeling 
zouden 50 Hz-impulsen vanuit het lichnet 
verkregen kunnen worden, indien de poortin- 
gangen van de standaard TTL-IC's met een 
langere stijg- en afvaltijd genoegen namen. 


Figuur 4. Deze figuur toont een enkelfasig 
gelijkgerichte sinusspanning, zoals die op de 
kathode van de zenerdiode in figuur 3 aanwe- 
zig is. 
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voor TTL-poorten kan dienen. 

Met differentiaalrekening kan gekontro- 
leerd worden of de flanksteilheid in het 
triggerpunt aan de gestelde eis 

(< 0,5 usek/V) voldoet. 

Het triggerpunt bevindt zich op 1,5 V 
(zie ook figuur 2). Het tijdstip waarop 
deze spanning bereikt wordt, kan als 
volgt berekend worden: 


ut, = sinwt, x Ù 
1,5 V = sin(27 * 50 ° ta) x 7,07 V 


Hieruit volgt: t, = 0,68 msek. 
De flanksteilheid in het triggerpunt kan 
nu als volgt berekend worden: 


u = sinwt3 x Ú 


E = WW txü 
med O 
dt cost x U 


= 2m * 50 cos(27 + 50 * 0,68 - 107?) 
x 7,07 


= 2221,09 V/sek. 
De flanksteilheid bedraagt dan: 


1 


ETE TES EN 


Figuur 5. Op deze manier kan een Schmitt- 
trigger via een spanningsdeler, bestaande uit 
twee weerstanden, m.b.v. een enkelfasig 
gelijkgerichte sinusspanning gestuurd worden. 


Figuur 6. Door achter de Schmitt-trigger een 


monoflop te plaatsen, wordt de invloed van 
stoorimpulsen tot een minimum beperkt. 


5 


Hieruit blijkt dat ook de flanksteilheid 
in het triggerpunt niet aan de eis vol- 
doet. 

Uit de formule blijkt dat stijg- en afval- 
tijd en flanksteilheid in het triggerpunt 
afhankelijk zijn van de wisselspannings- 
amplitude, en wel zo dat een grotere 
amplitude betere resultaten levert. 
Echter, wanneer aan de gestelde eisen 
op deze wijze zou moeten worden vol- 
daan, zou de wisselspanning een enorme 
waarde moeten aannemen. Ook voor de 
tragere cosmos-poorten is dit nog een 
onpraktische oplossing. 

De enige eis waaraan het stuursignaal 
voldoet is de minimale impulsbreedte 
(29 nsek), hetgeen met de formule 

ut = sinwt x Ù is af te leiden. 

Indien nu alleen de stijg- en afvaltijd ver- 
beterd wordt, kan de schakeling uit fi- 
guur 3 als ingangssturing voor TTL- 
poorten dienen. Ter verbetering van de 
flanken zou gebruik gemaakt kunnen 
worden van transistoren. 

Een eis hierbij is dat de desbetreffende 
transistortrap in een tijd van maksimaal 
1 usek tussen het logische “0”- en *1”- 
nivo schakelt. Aangezien deze trap 
d.m.v. een sinusspanning gestuurd 
wordt, zal de uitgangsspanning ook vol- 
gens een gedeelte van de sinusvorm 
verlopen. Er zal dan ook nog gekontro- 
leerd moeten worden of de flanksteil- 
heid in het triggerpunt (zie figuur 2) aan 
de gestelde eisen voldoet. Kriteria bij 
het ontwerp van een dergelijke flank- 
verbeterde trap zijn transistor- en poort- 








Cext 


ext JC = 74121 
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ingangskapaciteiten en een hoge 
spanningsversterking. 


Een minder gekompliceerde oplossing, 
en tevens ekonomischer, is het gebruik 
van een Schmitt-trigger. Deze poort is 
namelijk geschikt voor alle schakel- 
flanken. 

In figuur 5 iste zien hoe de Schmitt- 
trigger via een spanningsdeler, bestaande 
uit twee weerstanden, m.b.v. een enkel- 
fasig gelijkgerichte (!) sinusspanning ge- 
stuurd kan worden. 

R2 mag voor een TTL-Schmitt-trigger 
maksimaal 470 Q zijn. Voor een 
cosmos-Schmitt-trigger mag als maksi- 
male waarde 10 MS2 aangehouden 
worden. 

RI moet zodanig gedimensioneerd wor- 
den, dat de spanning over R2 de 
voedingsspanning van de Schmitt-trigger 
niet overschrijdt. De voedingsspanning 
voor een TTL-Schmitt-trigger bedraagt 
5 V. In cosmos-uitvoering kan deze 
waarde tussen 3 en 15 V voor de A-serie 
liggen en voor de B-serie tussen 3 en 

18 V. 

Met behulp van de volgende formule 
kan RI bepaald worden: 


_ R2-ú—Ub-Ra 

Ub 
Hierin stelt Up de voedingsspanning 
voor. 
Voor alle zekerheid kan het beste 
parallel aan R2 een zenerdiode gescha- 
keld worden, die een te hoge ingangs- 
spanning voorkomt. De zenerspanning 
moet ongeveer gelijk zijn aan de voe- 
dingsspanning. 
Een te hoge ingangsspanning kan ook 
voorkomen worden door het knoop- 
punt R1/R2 via een germaniumdiode 
met de voedingsspanning te verbinden 
(kathode aan +). In beide gevallen kan 
de waarde van RI ongeveer 20% vermin- 
derd worden, zodat de stuurspanning 
tijdens spanningsvariaties van het licht- 
net konstant blijft. 
Aangezien het lichtnet niet vrij is van 
stoorpulsen, verdient het aanbeveling 
hiertegen maatregelen te treffen. Achter 
de Schmitt-trigger kan daartoe een 
monoflop geschakeld worden. De mono- 
flop-tijd moet net iets korter zijn dan de 
periode-duur van de lichtnetfrekwentie, 
dus < 20 msek. De monoflop wordt op 
deze wijze steeds door de omlaag 


R1 


getransformeerde lichtnetspanning 


gestart. Tijdens de monoflop-tijd heb- 
ben stoorpulsen geen invloed meer. Het 
is dus van belang, dat het verschil tussen 
periode-duur van de lichtnetfrekwentie 
en de monoflop-tijd zo klein mogelijk is. 
In figuur 6 is een en ander uitgewerkt 
voor TTL-IC's. Er is gebruik gemaakt 
van de monoflop 74121. Deze heeft een 
ekstra Schmitt-trigger-ingang (pen 5). 
P1 wordt zodanig ingesteld, dat de 
monoflop-tijd net iets minder is dan 

20 msek. Hiertoe wordt P1 eerst op 
maksimum gezet. Daarna wordt de pot- 
meter geleidelijk terug gedraaid, totdat 
er aan O-uitgang een 50 Hz blokgolf 
ontstaat. 

Een en ander staat ook beschreven in de 
halfgeleidergids ”75, blz. 735: klok- 
ontstoring (E. Krause). id 


met een scherpe potloodpunt 
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Het verwijderen van zowel komponen- 
ten als overtollige soldeertin op prints is 
voor veel elektronika-hobbyisten een 
voortdurende beproeving. Dit geldt in 
het bijzonder als het gaat om printplaten 
met dicht opeen liggende sporen. Veel 
voorkomende perikelen zijn: 

— met soldeertin verstopte gaten, 

— soldeertin tussen de sporen, 

— loslaten van de ‘soldeer-ogen’. 
Zuigbouten of zuiglitze zijn weliswaar 
bij de handelaar te koop, maar niet 
iedereen wil hier geld aan uitgeven. 

Een veel goedkoper hulpmiddel is te 
vinden in ieder laboratorium, nl. een 
potlood. Zeer geschikt zijn potloden 
met losse stift, liefst met hardheid B of 
2B. 

Moet er tin uit de gaten van een print 
worden verwijderd, dan verwarmt men 
de tin met de soldeerbout tot de tin 
vloeibaar wordt (figuur 1). De scherp 
aangepunte potloodstift steekt men dan 
in het gat en neemt de bout daarna weg 
(figuur 2). Tengevolge van de opper- 
Vlaktespanning trekt de vloeibare tin 
zich terug van de potloodstift; het gat is 
dan vrij van tin (figuur 3). 

Op dezelfde manier kan soldeertin tus- 
sen de printsporen worden weggewerkt. 
Daartoe wordt de potloodstift vlak in de 
tot vloeibaarheid verwarmde tinbrug 
gelegd, waarna de bout wordt wegge- 
nomen. 
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W. Back 


In de elektronika is de laatste jaren duidelijk de tendens waar- 
neembaar om alle mechanische komponenten door halfgeleiders te 


thyristor als 
vervangen. Stromen die korte tijd geleden slechts via relaiskontak- 
ten konden worden geschakeld, kunnen nu reeds vaak door 
=$ C O e dar schakeltransistoren worden verwerkt. In de industriële elek- 
tronika heeft met name de thyristor grote populariteit ver- 


worven omdat hiermee op simpele wijze stuurschakelingen voor induktieve en ohmsche belastingen kunnen 
worden gerealiseerd. 

Onderbreking van gelijkstroom met een thyristor is echter een zaak die niet altijd even probleemloos verloopt. 
Dit is waarschijnlijk ook de reden dat in veel elektronische schakelingen grote belastingen nog steeds met 
behulp van relais worden geschakeld. 


In deze bijdrage worden een aantal metoden beschreven om met behulp van een thyristor gelijkstroom te 
schakelen. Bij de beschrijving is het principe van dit soort halfgeleiders wel als bekend zijnde verondersteld. 








Door een kleine stroom aan de gate toe 
te voeren, kan een thyristor eenvoudig 
van niet-geleidende in geleidende toe- 
stand worden gebracht. Een onderbre-. 
king van de gatestroom heeft echter 
geen automatische onderbreking van de 
te schakelen stroom tot gevolg, zoals dat 
bij een transistor het geval is. Een thyris- 
tor heeft daarvoor in elk geval een spe- 
ciale sperinrichting nodig, waarvoor 
meestal een kondensator wordt toege- 
past. Deze kondensator heeft dan tot 
taak de te schakelen stroom onder de 
houdstroom van de thyristor te brengen. 
Als deze toestand gedurende de herstel- 
tijd van de thyristor blijft bestaan (richt- 
waarde 50psek.), dan spert de thyristor 
en kan hij, via de gate, opnieuw in gelei- 
dende toestand worden gebracht. 

Voor het onderbreken van gelijkstroom 
met behulp van thyristoren zijn de 
laatste tijd de meest uiteenlopende scha- 
kelingen ontstaan, waarvan hier de een- 
voudigste worden besproken. 


Het kondensatorprincipe 


Figuur 1 toont een zeer eenvoudige 
schakeling, die niet bijster geschikt is 
voor de praktijk, maar het principe 
echter goed duidelijk maakt. 

Wanneer de thyristor ontstoken is, 
wordt kondensator C, via R; opgeladen 
met de in het schema aangegeven polari- 
teit. Na het opladen staat over Cı 
praktisch de gehele voedingsspanning. 
Om de te schakelen stroom te onderbre- 
ken, moet schakelaar S worden gesloten; 
de kondensator (met een polariteit die 
tegengesteld is aan die van de voedings- 
spanning) wordt dan parallel geschakeld 
aan de elektroden van de thyristor. Om- 
dat de spanning over Cy aanzienlijk 
hoger is dan de spanning tussen anode 
en katode van de geleidende thyristor, 
wordt door het sluiten van schakelaar S 
de stroom voor een kort moment onder 
de houdstroom van de thyristor ge- 
bracht, zodat deze gaat sperren. Na het 
openen van de schakelaar en ook weer 
na een hernieuwde ontsteking van de 
thyristor, laadt de kondensator zich op, 
waarbij de polariteit van de lading steeds 











wisselt: na een volgende ontsteking is de 
kondensator dus weer gereed voor een 
volgende onderbreking. 

Omdat tijdens het sperren van de thyris- 
tor de stroom slechts in een richting 
loopt, kan de mechanische schakelaar 
ook door een geschikte halfgeleider 
worden vervangen. 


Kondensator met ekstra thyristor 


Figuur 2 toont een praktisch voorbeeld 
van een schakeling waarbij de stroom 
door thyristor Th; kan worden onder- 
broken en waarbij schakelaar S is ver- 
vangen door een ekstra thyristor. De 
toegevoegde thyristor Th, moet daartoe 
op het gewenste ogenblik worden ge- 
triggerd door een hulpschakeling. De 
procedure is verder eksakt gelijk aan die 
voor de schakeling van figuur 1. 
Weerstand Rj moet zó worden gedimen- 
sioneerd dat de stroom door Th, na het 
omladen van de kondensator kleiner is 


Figuur 1. Zeer eenvoudige schakeling, waarbij 
het sperren van de thyristor geschiedt met be- 
hulp van een mechanisch kontakt (S). 


Figuur 2. De werking van deze schakeling is 
identiek aan die van figuur 1, met dit verschil 
dat schakelaar S is vervangen door een ekstra 
thyristor. 


Figuur 3. Gewijzigde schakeling die hogere 
schakelfrekwenties mogelijk maakt. 


thyristor als DC-schakelaar 


dan de houdstroom, zodat Th, weer 
gaat sperren. 

Bij elke oplaadbeurt wisselt de polariteit 
van de kondensator. Omdat weerstand 
R; niet al te klein mag worden geno- 
men, neemt de oplaadprocedure een 
zekere tijd in beslag. Daardoor kan, zelfs 
bij de meest gunstige dimensionering van 
C, en R1, het aan- en uitschakelen 
slechts relatief langzaam geschieden. De 
maksimale frekwentie bedraagt onge- 
veer een paar honderd Herz. Indien een 
hogere schakelfrekwentie is gewenst, 
moet de schakeling door enkele wijzigin- 
gen worden verbeterd. 


Kondensator met smoorspoel 


Figuur 3 toont een andere variant, waar- 
bij kondensator C, niet via een weer- 
stand wordt opgeladen. 

Omdat bij de beschrijving van de wer- 
king van een bepaalde toestand moet 
worden uitgegaan, nemen we even aan 
dat hulpthyristor Th, ontstoken is en 
Th; spert. C, zal zich dan via Th, en RL 
opladen. Na het opladen daalt de stroom 
door Th, onder de houdstroom. Wordt 
nu de hoofdthyristor Th, ontstoken, 
dan wordt de door C, en L gevormde 
kring aangestoten. Gedurende de eerste 
halve periode loopt er dan via Th,, 
diode D en spoel L een stroom die de 
kondensator oplaadt met omgekeerde 


polariteit. Een nieuwe polariteitswisse- 
ling wordt echter door diode D verhin- 
derd, zodat C, deze polariteit dus 
houdt. Als Th, nu opnieuw ontstoken 
wordt, komt de stroom door Th, onder 
de houdstroom. Op deze wijze laten zich 
schakelfrekwenties tot ca. 1 kHz verwe- 
zenlijken. 


Berekening van de kondensator 


Na het ontsteken van de hulpthyristor 
ligt er gedurende een tijd At een nega- 
tieve spanning aan de hoofdthyristor. De 
spanning over de kondensator stijgt, af- 
hankelijk van de tijdkonstante, weer 
naar een positieve waarde. De tijd At 
moet in ieder geval langer zijn dan de 
hersteltijd van de thyristor, om een be- 
drijfszeker sperren van de thyristor te 
waarborgen. Het ligt voor de hand dat 
de schakelkapaciteit evenredig met de 
stroom I en omgekeerd met de konden- 
satorspanning Uc moet worden gekozen. 
Hieruit volgt: 

I- At 

Uc 

Om de tijd At te kunnen bepalen, moet 
in de specifikaties van de fabrikant eerst 
de hersteltijd worden opgezocht. In de 


praktijk kan worden gewerkt met de 
volgende formule: 


C= 





Ub c= E 
a Ella 


waarbij Ij, de te schakelen stroom voor- 
stelt, Up de batterijspanning en tg de 
hersteltijd. 

De hersteltijd wordt in feite bepaald 
door de levensduur van de ladingdragers 
in de thyristor; de tijd is dus afhankelijk 
van de eigenschappen van de halfgelei- 
der en van de temperatuur. K 


led-fm-afstemschaal 


LED-FM- 


afstemschaal 


Bij zelfgebouwde FM-tuners levert de 
konstruktie van een estetisch verant- 
woorde afstemschaal dikwijls heel wat 
problemen op. Mechanisch knutselwerk 
lijkt de meeste elektronici nu eenmaal 
niet te liggen. In de meeste gevallen 
draait het dan ook uit op een indikatie 
van de afstemspanning met behulp van 
een voltmeter, waarvan de schaal in fre- 
kwentie wordt geijkt, zoals bijv. bij de 


Feedback-PLL-ontvanger. 
Het IC tipe UAA 170 maakt, met 


slechts weinig eksterne komponenten, 
de konstruktie van een elektronische 
afstemschaal mogelijk. In de tabel is de 
relatie tussen afstemspanning, frekwen- 


2 3 


UAA 170 


4 
D10 y 
Eed s 
MRS ON ES 
AA 


9248—1 Co) 





elektuur oktober 1975 — 1053 


tie en de voor de uitlezing dienende 
LED's gegeven. 

Op ingang A wordt de maksimaal ter 
beschikking staande afstemspanning 
aangesloten. Deze spanning moet als 
referentiespanning konstant worden ge- 
houden. De variabele afstemspanning 
wordt als stuurspanning aan ingang B 
toegevoerd. De weerstandverhoudingen 
R6 , R7 „.;; 

R7 en R2 zijn bepalend voor de ge 
wenste spanningsverschillen die voor het 
verderschakelen van de LED's zorgen. 
De spanningssprongen zijn zodanig ge- 
kozen dat de frekwentie-indikatie in 
stappen van 2 MHz geschiedt. 
Instelpotmeter R1 dient voor afregeling 
van de schaal en maakt, binnen bepaalde 
grenzen, het verschuiven mogelijk van 
het tijdstip van verderschakelen. Bij de 
afregeling van R1 dient de afstemspan- 
ning met een voltmeter te worden 
gekontroleerd. De instelling klopt als de 
overeenkomstige LED's bij de in de 
tabel aangegeven spanningen oplichten. 


Tabel. 






Frekwentie- 
bereik (MHz) 


Afstem- 
spanning (V) 





< 4 D1 
4 D2 
5 D3 
6 D4 
7 D5 
8 D6 
10 D7 
12 D8 
15 D9 

>15 D10 


D1...DIO=LED 


(+) 9...18V 


10 9 
8 


=l 
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ic -spanningsregelaars 


deel 2 


Oorspronkelijk waren geintegreerde spanningsregelaars met vast ingestel- 
de uitgangsspanning bedoeld voor ‘on-card-stabilisering’, met een gestabi- 
liseerde uitgangsspanning van 5 V ten behoeve van omvängrijke TTL- 
schakelingen. Tegenwoordig bestaan er reeds gehele families “driebenige' 
spanningsregelaars en een grote verscheidenheid in hun (vast-ingestelde) 
uitgangsspanning. (deel 1 zie Elektuur april 1975, blz. 434: duals) 





Met de uitdrukking ‘driebenige’ span- 
ningsregelaars wordt bedoeld dat dit ti- 
pe regelaars slechts drie aansluitingen 
heeft. Deze zijn: ingang, uitgang en een 
voor deze beide aansluitingen gemeen- 
schappelijke massa-aansluiting. 

De regelaars werken praktisch volgens 
hetzelfde principe als het in deel 1 be- 
sproken IC 723. Ze hebben t.o.v. dit 
tipe echter minstens een voordeel. Alle 
uitvoeringen hebben inwendige “uit- 
gangsstroom-terugregeling’, ofwel “fold- 
back’-karakteristiek. Bij de nieuwere 
tipen zijn nog meer beveiligingsscha- 
kelingen geïntegreerd, zoals bv. thermi- 
sche overbelastingsbeveiliging. De uit- 
gangtransistor spert als de substraattem- 
peratuur boven +165°C stijgt. Ook is bij 
veel tipen een zogenaamde “safe-area be- 
grenzing’ ingebouwd. Deze beschermt 
de serie-transistor als het werkgebied 
door overbelasting wordt overschreden. 
Het aanbod omvat reeds een groot ge- 
bied. Er zijn regelaars verkrijgbaar voor 
spanningen tussen +5 V en +24 V, en 
tussen -5 V en -24 V. Wat de uitgangs- 
stroom betreft is er keuze uit tipen met 
stroomwaarden tussen 100 mA en 3 A. 
Omdat de ontwikkeling nog steeds door- 
gaat, kan dit artikel niet volledig zijn. 
De tabellen geven slechts een overzicht 
van de programma’s van enkele fabri- 
kanten. 


Schakeling 

Bij toepassing van een driebenige span- 
ningsregelaar bevat een voedingsappa- 
raat nog slechts enkele komponenten; 


a dt o anam o ne GD G A me se wan 9 





Figuur 1: Schakeling voor een voedingseen- 
heid met een driebenige spanningsregelaar 
voor vaste positieve uitgangsspanning. Het 
omstreepte gedeelte met trafo, gelijkrichter en 
bufferkondensator dient in overeenstemming 
met de individuele eisen te worden gedimen- 
sioneerd. | 


Figuur 2: Schakeling voor een regelaar met 
vaste negatieve uitgangsspanning. 


R = regelaar 





trafo, gelijkrichter, afvlakkondensator 
en de regelaar. In sommige gevallen ko- 
men hier nog twee tantaalelko’s bij 

(CE en Ca in figuur 1 en 2), deze ver- 
beteren de eigenschappen van de sta- 
bilisatieschakeling. 

De dimensionering van dergelijke voe- 
dingsapparaten vraagt geen hersengy m- 
nastiek, omdat met de keuze van een ge- 
schikte spanningsregelaar praktisch alle 
andere waarden zijn vastgelegd. Figuur 1 
toont het principe-schema van een 
voedingsapparaat met positieve uitgangs- 
spanning, terwijl figuur 2 een apparaat 
met negatieve uitgangsspanning weer- 
geeft. 


Dimensionering 

Aan de hand van een voorbeeld zal wor- 
den nagegaan hoe de berekening van een 
voeding met een driebenige regelaar ver- 
loopt. Hierbij wordt het schema van fi- 
guur 1 genomen. 

Stel dat er een voorversterker moet wor- 
den gevoed met een spanning van 24 V 
en een stroomopname van ongeveer 

60 mA. Volgens tabel l is hiervoor de re- 
gelaar tipe LM78L24 bruikbaar. Deze 
kan maks. 100 mA leveren bij een gesta- 
biliseerde spanning van 24 V. Gekozen 
wordt de uitvoering in een TO-5 huis, 
omdat deze eenvoudig van een koelster 
kan worden voorzien. Hierbij wordt 
erop gewezen dat op dit gebied nog geen 
standaardisatie bestaat wat de aanslui- 
tingenvolgorde betreft. 

De ingangsspanning van het regelaar-IC 
mag, zoals in tabel l is te zien, tussen 


R = regelaar 
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27,5 V en 38 V liggen. Wordt de in- 
gangsspanning te dicht bij de ondergrens 
gekozen, dan blijft er onvoldoende 
ruimte over voor netspanningsvariaties 
en dergelijke. Indien de ingangsspanning 
dicht bij de bovengrens ligt, wordt er 
mogelijk teveel vermogen in warmte 
omgezet. Dit gaat uiteraard ten koste 
van het rendement. De meest geschik- 
te ingangsspanning zal dan ook vaak on- 
geveer in het midden tussen de mini- 
maal en de maksimaal toelaatbare in- 
gangsspanning liggen. 

In dit geval zou de ingangsspanning dus 
32,75 V moeten bedragen. Gekozen 
wordt 33 V. Hieruit wordt de sekun- 
daire spanning van de trafo berekend: 


33 V 
27 


Wordt hiervoor een trafo genomen voor 
24 V en 100 mA, terwijl gerekend 
wordt met 1,4 V spanningsval over de 
gelijkrichter, dan volgt daaruit: 


U=Us.y2-1,4 
=24.V2-14 
=33,9-14=32,5 V 


Deze waarde ligt dus zeer dicht bij de 
berekende gemiddelde waarde. 

Voor de dimensionering van de afvlak- 
elko geldt de vuistregel: 2200 uF per 
ampere afgenomen stroom. 

Een waarde van 220 uF zou dus vol- 
doende zijn. Aangezien de voeding in dit 
voorbeeld dienst moet doen voor een 
gevoelige voorversterker, wordt daarom 
voor de elko een grotere waarde geko- 
zen, bv. 1000 uF/40 V. 

De bromonderdrukking van de regelaar 
LM78L24 bedraagt, volgens de gegevens 
van de fabrikant, minimaal 30 dB bij 
120 Hz; als tipische waarde wordt op- 
gegeven 43 dB bij 120 Hz (deze 120 Hz 
stamt van de Amerikaanse netfrekwen- 
tie 60Hz en dubbelfazige gelijkrichting). 
Voor Europese toepassing — netfre- 
kwentie 50 Hz, bromfrekwentie bij dub- 
belfazige gelijkrichting 100 Hz — mag 
de genoemde waarde voor de bromon- 
derdrukking wel worden aangehouden. 


De bromonderdrukking van de regelaar 
kan door een kondensator CA over de 
uitgang van de regelaar soms nog enkele 
dB”s verbeterd worden, omdat deze kon- 
densator een verhoging van de stabiliteit 
geeft. De kapaciteit van deze kondensa- 
tor kan tussen 1 uF en 10 uF worden 
gekozen. Alle fabrikanten van geinte- 
greerde spanningsregelaars adviseren het 
gebruik van tantaalelko’s voor CE en 
CA, omdat deze -vooral bij hogere fre- 
kwenties- een kleinere induktieve weer- 
stand hebben dan aluminium-elko”s. 

De ingangskondensator CE is alleen 
noodzakelijk als het stabilisatie-IC niet 
in de onmiddelijke nabijheid van de buf- 
ferkondensator Cr is aangebracht. Dit 
geldt in het bijzonder voor ‘on-card- 
stabilisering’, dus bijvoorbeeld als de 
voorversterker en de eindtrappen op ver- 
schillende prints zijn gebouwd. In dat 
geval kan de regelaar samen met CE en 
CA op de print van de voorversterker 
worden gemonteerd. De voeding voor de 
eindtrappen kan dan eventueel de in- 












Tabel |: Overzicht van regelaars met posi- 
tieve uitgangsspanning. 
Aansluitschema’s in figuur 9. 


Tabel Il: Overzicht van regelaars met nega- 
tieve uitgangsspanning. 
Aansluitschema's in figuur 9. 
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gangsspanning voor de regelaar leveren. 
Een vanzelfsprekende voorwaarde voor 
deze kombinatie is dat de uitgangsspan- 
ning van de eindtrapvoeding overeen- 
komt met de karakteristieke gegevens 
van de regelaar. Dat betekent in dit ge- 
val: bij vol-uitgestuurde eindtrappen 
moet minstens 28 V ter beschikking 
staan, anderzijds mag de ingangsspan- 
ning van de regelaar bij niet-uitgestuurde 
versterker het toelaatbare maksimum 
(38 V) niet overschrijden. Wordt aan 
deze voorwaarden voldaan, dan wordt 
met ‘on-card-stabilisering’ ook nog een 
uitstekende ontkoppeling van de voe- 
dingsspanningen voor voor- en eindver- 
sterker bereikt. Dit gaat uiteraard al- 
leen op als de massaleiding van de voor- 
versterker langs de kortste weg met de 
minpool van de voeding is verbonden. 
Het voorbeeld toont aan dat de dimen- 
sionering van de voedingsschakeling 
geen moeilijkheden oplevert. De gestel- 


Od 


















































































































































reet l. 
ka TETE be | 
tipe ¡ | | thermische Safe-Area behuizing aansluit- 
E in.| maks. intern overbelastings- | begrenzing | schema 
stab.) | beveiliging 
LM78L05 5 i X X X TO-5, TO-92 1;2 
TBA 625 A 5 0,13 X — — TO-5 3 
LM342-05 5 0,2 X X X TO 202P 4 
HA 78M05 5 0,2 X X X TO-5 1 
LM 341-5,0 5 0,5 X xX X TO-202 P 4 
L 129 5 0,85 X En = TO-126 5 
LM 309 K 5 = 1 X X = TO-3 6 
LM 340-05 5 1,5 X X X TO-220 7 
LM 323 K 5 3 X X X TO-3 6 
LM 5000 5 3 X X o= [7103 o + e 
LM 342-6 6 0,2 X X | X TO-202 P 4 
LM 341-6,0 6 0,5 X X X TO-202 P 4 
MA 78M06 6 0,5 X X X TO-5 1 
LM 340-6 6 1,5 X X X TO-220; TO-3 7:6 
HA 7806 6 1,5 X X — TO-3; TO-220 6; 7 
n —. + Le 
LM 78L08 | 8 (01 X x | x TO-5; TO-92 1:2 
LM 342-8 8 0,2 X X X TO-202 4 
HA 78M08 8 0,5 xX X X TO-5 1 
LM 341-8,0 8 0,5 X X X TO-202 4 
LA 7808 8 1,5 Xx xX — TO-3; TO-220 6; 7 
LM 340-8 8 1,5 sl X X X | TO-3; TO-220 1 6:7. 
_TBA435 |8 0,14 X — — TO-5 | 3 
LM 342-10 10 0,2 X xX X TO- 202 4 
TBA 625B 12 0,1 XxX — — TO-5 3 
LM 78L12 12 0,1 xX X X TO-5; TO-92 1; 2 
LM 342-12 12 0,2 X X X TO-202 4 
LM 341-12 12 0,5 X X X TO-202 4 
HA 78M12 12 0,5 X X X TO-5 1 
L 130 12 0,72 X — — TO-126 5 
LM 340-12 12 1,5 X X xX TO-3; TO-220 6; 7 
HA 7812 12 1,5 X X — TO-3; TO-220 6; 7 
TBA 625 C 15 0,1 xX — — TO-5 3 
LM 78.15 15 0,1 X X X TO-5; TO-92 1; 
LM 342-15 15 0,2 X X X TO-202 4 
HA 78M15 15 0,2 X xX X TO-5 1 
LM 341-15 15 0,5 X X X TO-202 4 
L 131 15 0,6 X — — TO-126 5 
LM 340-15 1,5 X X X TO-3; TO-220 6; 
HA 7815C 15 1,5 X — — TO-3;TO-220 | 6; 
LM 78L18 18 0,1 X X X TO-5; TO-92 1; 
LM 342-18 18 0,2 X X X TO-202 4 
LM 341-18 18 0,5 X X X TO-202 4 
LM 340-18 18 1 X X X TO-3; TO-220 6; 
MA 7818 18 1,5 X X — TO-3; TO-220 6; 
HMA 78M20 20 0,5 X X X TO-5 1 
LM 78L24 24 0,1 X X X TO-5; TO-92 1;2 
LM 342-24 24 0,2 X X X TO-202 4 
LM 341-24 24 0,5 X X X TO-202 4 
LM 340-24 24 1 X X X TO-3; TO-220 6; 7 
MA 7824 24 1,5 X i X — TO-3; TO-220 6; 7 
| Tabel II. | 
SES a e AA p ERE j 
tipe Vuit | stroombegr.| thermische Safe-Area | behuizing | aansluit- 
(ge- overbelastings- | begrenzing | schema 
stab.) beveiliging | 
[v] ME de 
LM320T5,0 |—5 1,5 X X — TO-220 9 
LM345 —5 3,0 X X X TO-3 8 
LM320T6,0 |—6 1,5 X Xx — TO-220 9 
LM320T8,0 |-8 1,5 X Xx — TO-220 9 
LM320T12 |—12 1,5 X X — TO-220 9 
LM320T15 |-15 1,5 X X — TO-220 9 
LM320T18 |—18 1,5 X X — TO-220 9 
LM320T24 24. e 5 > Xx — TO-220 9 
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de voorwaarden gelden logischerwijze 
ook voor het ontwerpen van schakelin- 
gen met andere uitgangsspanningen en 
-stromen. Bij alle dimensioneringspro- 
blemen is het aanbevelingswaardig 
steeds de gegevens van de fabrikant te 
raadplegen. Deze bevatten alle noodza- 
kelijke opgaven en dat is veel meer dan 
in de korte overzichten in tabel I en 11 
staat. l 


Verandering van de uitgangsspan- 
ning 

Ondanks de grote keus die bestaat in de 
uitgangsspanningen van driebenige rege- 
laars, kan het voorkomen dat in speciale 
gevallen behoefte bestaat aan een gesta- 
biliseerde spanning die buiten de reeks 
valt. In dat geval kan de regelaar met de 
gemeenschappelijke massa-aansluiting 
op een spanningsdeler R1/R2 ‘omhoog- 
gebracht’ worden (figuur 3). Voor deze 
schakeling geldt: 


R 
Uuit= Ui *(1+ 7 )+IR Ro 


1 


In deze vergelijking is U, de inwendige 
ingestelde spanning van de regelaar; 

en IR is de ruststroom van de regelaar. 
Wordt R2 vervangen door een potmeter 
dan is de uitgangsspanning binnen be- 
paalde grenzen instelbaar (figuur 4). 
Staat het loperkontakt aan de massa- 
zijde van de potmeter, dan is de uit- 
gangsspanning gelijk aan de normale 
uitgangsspanning van de regelaar. Staat 
de loper echter aan de zijde van RI dan 
volgt de uitgangsspanning uit de verge- 
lijking: 


250 
Uuit = 5 ° (O + gp) + IR 250 


="7,65 + IR > 250 (volt) 


Volgens de fabrieksgegevens kan de rust- 
stroom van de TBA625A tussen 5 mA 
en 16 mA liggen. Bij een proefopstelling 
volgens figuur 1 werd in de verbinding 
van regelaar naar massa een stroom van 
9,5 mA gemeten. Een waarde van 

10 mA ingevuld in de vorige vergelijking 
geeft dan: 

Uuit = 7,65 + 0,01 ° 250=10,15 = 10 V 
R1 wordt zodanig gedimensioneerd, dat 
door deze weerstand een stroom loopt, 
die minstens even groot is als de rust- 
stroom van de regelaar. Dus: 


E 


1 


nme e 
` o 


5 
= 500 i 
0.01 00 (2 (maksimaal) 


R1 


pj 


Voor R1 werd dus een waarde gekozen 
van 470 Q. 


De karakteristiek van figuur 4 toont het 
gedrag bij ‘uitgangsstroomterugregeling’ 
(foldback-karakteristiek). Deze karakte- 
ristieken tonen aan dat de ingebouwde 
overbelastingsbeveiliging van de regelaar 
bij deze schakeling over het gehele in- 
stelbereik werkzaam is. 











O 20 40 60 80 100 120 Io [mal 
9333 4 


De gegevens van deze schakeling zijn in 
het kort: 


Uuit = +5 ... +10 V instelbaar 
Uin =+16V 

Tuit = tot 80 a 85 mA 

Ruit = 100 mQ 


Een schakeling met een uitgebreider in- 
stelbereik kan worden gerealiseerd met 
behulp van een als spanningsvolger ge- 
schakelde opamp. Bij de schakeling vol- 
gens figuur 5 is het instelbereik +7... 
+30 V met een maksimale uitgangs- 
stroom van ongeveer 1 A. Er dient op 
gelet te worden dat de ingangsspanning 
onder geen enkele voorwaarde boven 
+36 V magstijgen, aangezien dan ge- 
vaar voor de opamp bestaat. De uit- 
gangsspanning kan niet tot de nominale 
waarde van de regelaarspanning (5 V) 
worden teruggeregeld, omdat het 
‘massa’-punt van de regelaar door de 

1 k-weerstand boven nul potentiaal is 
gebracht. 
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Figuur 3: De uitgangsspanning van de regelaar 
kan met behulp van een spanningsdeler wor- 
den verhoogd; de massa-aansluiting van de re- 
gelaar wordt “omhooggebracht. 


Figuur 4: Spanningsregelaar met instelbare, 
verhoogde uitgangsspanning. De karakteris- 
tieken tonen de stroombegrenzing bij mini- 
male en maksimale uitgangsspanning. 


Figuur 5: Door toevoeging van een opamp 
kan het instelbereik van de uitgangsspanning 
aanzienlijk worden vergroot. 


Figuur 6: Hogere uitgangsstromen kunnen 
door eksterne toevoeging van vermogens- 
transistoren worden bereikt. 


Figuur 7: De eksterne vermogenstransistor 
is in deze schakeling beveiligd tegen over- 
belasting. 


Figuur 8: Eenvoudige duale voeding met 
een regelaar voor positieve en een voor ne- 
gatieve uitgangsspanning. 


Figuur 9: Aansluitschema's van de regelaars 
uit de tabellen: 

huis 1, 2, 3,6 en 8: onderaanzicht 

huis 4, 5, 7 en 9: bovenaanzicht 


Verhoogde uitgangsstroom 

De uitgangsstroom van driebenige rege- 
laars kan door uitwendige schakeling 
van vermogenstransistoren aanzienlijk 
worden verhoogd. Het principe hiervan 
is in figuur 6 weergegeven. De regelaar 
is weliswaar voorzien van een inwendi- 
ge overbelastingsbeveiliging, maar deze 
heeft geen nut voor de uitwendige 
transistor. Kortsluiten van de uitgang 
leidt zeker tot vernieling van de vermo- 
genstransistor. 

In de schakeling volgens figuur 7 is om 
deze reden een overbelastingsbeveiliging 
voor de uitwendige vermogenstransistor 
aangebracht. De weerstandRs wordt zó 
gedemensioneerd, dat de spanningsval 
over die weerstand ongeveer 0,65 V 
bedraagt. Stijgt de uitgangsstroom tot 
een hogere waarde dan de toelaatbare, 
dan wordt T1 geleidend waardoor T2 
spert. Bij deze schakeling is te zien dat 
een verdeling van de ingangsstroom tus- 
sen de regelaar en de uitwendige vermo- 
genstransistor optreedt. Bij het opzetten 
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R= LM309K 


q Sd 
malos 

TO-126 
5 





alle kombinaties is de juiste dimensio- 
nering van de ingangsspanningen. 


van schakelingen met andere regelaars 
en vermogenstransistoren kan door de 
dimensionering van R1 en Rs de 
stroomverdeling worden vastgelegd. E én 
van de fabrikanten geeft als advies: 
regelaar 0,2 Itot en vermogenstransistor 
0,8 Itot. Daarbij dient er op gelet te 
worden dat de weerstanden voldoende 
belastbaar moeten zijn. 


Algemene aanwijzingen 

Tot slot volgen in het kort nog enkele 
aanwijzigingen: 

stroomvoerende leidingen zo dik als 
nodig en zo kort mogelijk, 

printsporen: zo breed als nodig en zo 
kort mogelijk, 

aardlussen absoluut vermijden, sterpunt 
voor alle massaleidingen is de massa- 
aansluiting van de bufferkondensator 
CL, jp 

ontkoppelkondensatoren CE e en CA ZO 
dicht mogelijk bij de IC-aansluitingen 
opstellen, 

voor voldoende koeling zorgen. K 


Duale spanningsregelaars 

Duale spanningsregelaars kunnen een- 
voudig met behulp van een driebenige 
‘regelaar voor positieve en een voor ne- 
gatieve uitgangsspanning worden opge- 
bouwd. Figuur 8 geeft hiervan een 
voorbeeld. Het is niet noodzakelijk twee 
gelijksoortige regelaars te gebruiken. 
Naar behoefte kunnen regelaars met ver- 
schillende uitgangspanningen en/of ver- 
schillende uitgangsstromen met elkaar 
worden gekombineerd. Een keuze kan 
worden gemaakt uit de tabellen I en II. 
Een vanzelfsprekende voorwaarde bij 


Literatuur: Technische gegevens en ap- 
plikatie-gegevens van de fir- 
ma's: EEP, Fairchild en 
National. 
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eindversterker 


Deze versterker is voorzien van een sinus-komplemen- 
taire eindtrap. Door toepassing van twee symmetrische 
voedingen is geen uitgangselko nodig. De thermische 
kortsluitbeveiliging bestaat uit een NTC-weerstand, die 
thermisch met de eindtransistoren is gekoppeld en 
terugwerkt op de laagfrekwentingang. De versterker is 
verder voorzien van een uitgebreide schakeling die 
zorgt voor een voortdurende kortsluitvastheid. Door 
montage van de print op het koelblik (zie foto) met de 
eindtransistoren ontstaat een kompakt geheel en 
wordt tevens een goede warmte-afvoer verkregen. 











Thomsen-dealers treft u aan in: 


Enkele technische gegevens: Utrecht : Radio Centrum Vinkenburgstr. 6, 030-319636 
voedingsspanning ........ . „plus en min 38 V Den Haag : Radio Service Twenthe, Stille Veerkade 11-13, 070-469200 
ruststroom... 100 mA Rotterdam : Van Dam elektronika, Spoorsingel 49, 010-670022 
bij vollast. .. o. ooa 25A Amsterdam : Elektronika 2000, Gentiaanplein 21-23, 020-369321 
ingangsspanning. .… . … o... . +. +... . + 1 Veff Breda : Radio Beurs, Karnemelkstraat 10, 01600-33772 
uitgangsvermogen. ... o... .. .... 120 W sinus Arnhem : Radio Te Kaat, Jansbuitensingel 2, 085-432445 
impedantie LS. ....... A UK 4 Ohm Eindhoven : Vogelzang Electr. Centr., Willemstr. 83, 040-511530 
frekwentie.............. 0. 20 Hz — 25 kHz Venlo : Baur Electronic Service, Kleine Kerkstr. 1, 04700-17154 
vervorming. ......... +... . < 0,4% bij 60 W Maastricht : Vogelzang Intertronic, Maastr. Smedenstr. 25, 043-14169 
< 1,0% bij 120 W Heerlen : Vogelzang Intertronic, Akerstraat 72, 045-716055 
prijs: bouwset f 195,- gebouwd, getest en afgeregeld f 265,-- voeding (mono) f 85,- 


THOMSEN NEDERLAND 


SCHUITENBERG 45 POSTBUS 15 ROERMOND TEL. 04750-16287 
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LM395, een kortsluit- 
vaste vermogenstransistor 


Vermogenstransistoren verdragen 
onder normale omstandigheden 
zeer veel, maar hoeveel kompo- 
nenten hebben niet reeds de geest 
gegeven juist omdat die omstan- 
digheden niet meer normaal wa- 
ren? De nieuwe vermogenstransis- 
tor LM395 van National Semicon- 
ductor is praktisch immuun tegen 
overbelasting. Het inwendige be- 
vat een geintegreerde schakeling 
welke, samen met enkele applika- 
ties, in het onderstaande wordt 
beschreven. 

In gestabiliseerde voedingsappara- 
ten werkt een kortsluiting in de 
vermogenstransistor ekstra scha- 
delijk, omdat dan de ongestabili- 
seerde (hogere) spanning op de te 
voeden schakeling terecht komt 
en daar veelal schade veroorzaakt 
die in geen enkele verhouding 
staat tot de waarde van de transis- 
tor in de stabiliseringsschakeling. 
Toepassing van de LM395, een 
tegen overbelasting beveiligde ver- 
mogenstransistor, verkleint de 
kans op dergelijke schadeposten 
aanzienlijk. 

De LM395 is in werkelijkheid een 
geintegreerde schakeling met be- 
veiligingscircuits voor de inge- 
bouwde darlington-vermogens- 
trap. De gehele schakeling is 
ondergebracht in een TO-3 huis. 
Figuur 1 toont de schematische 
opbouw met het aansluitschema. 
Oplettendheid is geboden i.v.m. 





A = Beveiligingscircuit 


Figuur 1. Principeschema en aan- 
sluitschema van de LM395. De 
emitter is met de behuizing ver- 
bonden. 


Figuur 2. Het inwendige schema 
van de LM395. De dikker gete- 
kende transistoren T14, T19 en 
T20 vormen de nagebootste ver- 
mogenstransistor. 


het feit dat de emitter met het 
huis is verbonden; volgens de 
fabrikant is dit gedaan voor een 
gunstige basis-huis-kapaciteit. 
Blok A bevat drie overbelastings- 
beveiligingen, nl. een stroombe- 
grenzing, een thermische overbe- 
lastingsbeveiliging en een “safe- 
area *-begrenzing. 

De stroombegrenzing is zodanig 
gedimensioneerd dat de mogelijke 
piekstroom met zekerheid bene- 
den de smeltstroom van de 
aluminium-metallisering blijft. 

Bij langdurige overbelasting en de 
daarmee gepaard gaande stijging 
van de chip-temperatuur wordt 

de thermische overbelastingsbevei- 
liging werkzaam. Hierdoor gaat de 
vermogenstransistor sperren als de 
temperatuur tot ca. 170°C is 
gestegen. 


| 50082) 
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Tenslotte verhindert de “safe-area- 
begrenzing het overschrijden van 
het veilige werkgebied bij hogere 
kollektor-emitter-spanningen. 
Hiermee is de darlington- 
vermogenstrap zoveel mogelijk 
tegen overbelasting beveiligd, ech- 
ter met uitzondering van het geval 
dat de maksimaal toelaatbare 


- kollektor-emitter-spanning wordt 


overschreden. Maar tegen dergelij- 
ke fouten is voorlopig nog geen 
kruid gewassen. 

De nagebootste vermogenstransis- 
tor in figuur 1 bestaat in werke- 
lijkheid uit drie transistoren: een 
PNP-ingangstransistor T1 en de 
transistoren T2 en T3, welke een 
vermogenstrap vormen. Deze 
konfiguratie heeft een gelijk- 
stroomversterkingsfaktor in de 
grootte-orde van 106, daarom is 
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een ingangsstroom van ca. 3 UA 
voldoende om de vermogenstrap 
geheel uit te sturen. Eén enkele 
CMOS-poortschakeling zou daar- 
door ongeveer 100 vermogens- 
transistoren LM395 kunnen uit- 
sturen. 

Behalve de gelijkstroomverster- 
king heeft het IC lage ingangska- 
paciteiten zodat zelfs bij hogere 


Tabel | 
Technische gegevens: 


Absolute grenswaarden: 
Kollektor-emitter-spanning 36 V 


Kollektor-basis-spanning 36 V 
Basis-emitter-spanning 

(doorlaatrichting) 36 V 
Basis-emitter-spanning 

(sperrichting) 20 V 

Kollektorstroom intern 

begrensd 

Dissipatie intern 

begrensd 

Werktemperatuur 0°C … +125°C 


Soldeertemperatuur (10 s) +300°C 


MISSI LM395 


10M-3 








Karakteristieke gegevens: 


Voorwaarde 


kollektor-emitter-spanning [ly S 


basis-emitter-doorslag- 
spanning 


OS UCE 
UCEmax 


/ 
IN 
A 


Typ. IMax. |Een- 


heid 


S Imax 


< 


< 


basis-emitter-spanning Ic=1 A, 
Ta = +25°C 
verzadigingsspanning ICS1 A 1,8 V 
kollektorstroom Soe <15V 2,0 A 


basisstroom 


ruststroom UBE = 
os a < UCEmax 


schakeltijd 


warmteweerstand 
(junctie-huis) 








EDE huis 


RO 
Oo 


O) 


53 
N 


> 


3,0 °C/W 


Alle gegeven waarden hebben betrekking op het TO3-huis en gelden 


voor Tj sO C 
onder koellichaam +35°C/W. 


frekwenties door hoogohmige 
bronnen kan worden gestuurd. 
Het IC is tamelijk snel; bij 36 V 
voedingsspanning en 25 {2 belas- 
ting zijn de schakeltijden ongeveer 
500 ns. De grensfrekwentie ligt 
boven 200 MHz. Bij een kollektor- 
emitter-spanning van 17 V mag de 
kollektorstroom 1,8 A bedragen, 
bij 36 V is 0,8 A nog toelaatbaar. 
Dit alles natuurlijk bij voldoende 
koeling. 

Grenswaarden en karakteristieke 
gegevens van de LM395 zijn in 
tabel I samengevat, terwijl fi- 
guur 2 het inwendige schema van 
het IC toont. In dit schema vor- 
men T14, T19 en T20 de nage- 
bootste vermogenstransistor. 


Praktische toepassingen 


De ingebouwde beveiligingen en 
de hoge stroomversterking vereen- 
voudigen de praktische toepassing 
in hoge mate. Schakelingen waar- 
in een zd ver gaande beveiliging 
vroeger nauwelijks mogelijk was, 
behoeven met dit IC geen proble- 
men meer op te leveren. Deson- 
danks zijn er enkele aspekten die 
bij de praktische toepassing de 
nodige aandacht verdienen. 

In het geval van overschrijding 
van de maksimaal toelaatbare 
kollektor-emitter-spanning, en 
ook bij verkeerde polariteit van de 
voedingsspanning, kunnen de be- 
veiligingen het IC niet voor 
vernieling behoeden. 

Wordt het IC als emittervolger 
geschakeld, dan kan in enkele 
gevallen een hoogfrekwente 
trilling met een kleine amplitude 
optreden. Deze kan onderdrukt 
worden door, direkt bij de 
basisaansluiting, een weerstand 
(4k7 ... 10 k) in de basisleiding op 


.+125°C. De warmteweerstand van het huis bedraagt 


Figuur 3. Een stroombegrenzer 
waarbij de begrenzing bij ongeveer 
2 Ain werking treedt. 


Figuur 4. Met deze schakeling kan 
een PNP-vermogenstransistor wor- 
den nagebootst, welke zich leent 
voor het opbouwen van kwasi- 
komplementaire vermogenseind- 
trappen (zie ook figuur 10). 


Figuur 5. Een eenvoudige vermo- 
genstijdschakelaar, opgebouwd 
met slechts enkele komponenten. 


Figuur 6. Opto-elektronisch ge- 
isoleerde vermogensschakelaar 
met kortsluitbestendige uitgang. 


te nemen. Deze weerstand be- 
invloedt noch de schakelsnelheid 
noch andere eigenschappen van 
het IC. Het aanbrengen van deze 
weerstand is ook aan te bevelen in 
de gevallen waarbij de LM395 
wordt gevoed uit een laagohmige 
bron. De weerstand begrenst de 
basisstroom. 

Verder is te bedenken dat de 
ingangstransistor (T14 in figuur 2) 
een PNP-transistor is. De stuur- 
stroom is dus anders gericht dan 
bij een ‘normale’ NPN-vermogens- 
transistor. Ter verduidelijking is 
de LM395 in de volgende figuren 
vereenvoudigd getekend. 

Ook dient er aan te worden ge- 
dacht, dat de LM395 een “snel* IC 
is, zodat hoogfrekwente ontkop- 
peling van de voedingsspanning 
noodzakelijk is. Hiervoor zijn ke- 
ramische schijfkondensatoren 

(0,1 UF) en/of tantaalelko’s 

(4 47 … 10 u) zeer geschikt. 


Stroombegrenzer 


Er is nauwelijks een eenvoudigere 
stroombegrenzingsschakeling 
denkbaar dan zoals in figuur 3 is 
getekend. Basis en kollektor van 
de bouwsteen zijn met elkaar 
verbonden, waardoor een twee- 
benige stroombegrenzer ontstaat. 
Overschrijdt de belastingsstroom 
de waarde van 2 A, dan wordt de 
stroom begrensd door de inge- 
bouwde beveiliging. Houdt de 
overbelasting aan, dan wordt de 
ingebouwde thermische overbelas- 
tingsbeveiliging werkzaam, waar- 
door weer de stroombegrenzer en 
de aangesloten belasting zijn be- 
veiligd. Bij normaal bedrijf is de 
spanningsval over het IC ongeveer 
2 V, zodat geen koeling nodig is. 
Een andere metode om de aange- 
sloten belasting te beveiligen, is de 
LM395 samen met de te beveili- 
gen transistoren op een gemeen- 
schappelijk koellichaam te monte- 
ren. Oververhitting aktiveert in 
dat geval de thermische overbelas- 
tingsbeveiliging van de LM395. 


Nagebootste PNP-vermogenstran- 
sistor 


Door de schakeling volgens fi- 
guur 4 wordt met de LM395 een 
PNP-vermogenstransistor nage- 
bootst, zodat dit IC ook voor 
kwasi-komplementaire schakelin- 
gen kan worden gebruikt. De 
transistor T1 (2N2905) stuurt de 
LM395, welke het vereiste vermo- 
gen levert. Weerstand R1 begrenst 
de basisstroom van T1 en vormt 
samen met C1 een kompensatie- 
netwerk ter onderdrukking van 
oscilleerneigingen. R2 bepaalt de 
ruststroom en begrenst daardoor 
de kollektorstroom van de schake- 
ling. 


Tijdschakelaar voor groot 
vermogen 


In de schakeling volgens figuur 5 
wordt bij een kortstondig sluiten 
van de schakelaar S1 kondensa- 
tor C1 tot de voedingsspanning 
opgeladen, waarbij tegelijkertijd 
de LM395 opengestuurd wordt. 
Na het openen van S1 ontlaadt C1 
zich via R2 en de basis-emitter- 
overgang van de LM395. Als de 
spanning over C1 beneden ca. 
0,8 V daalt, gaat de LM395 over 
in de gesperde toestand en wordt 
de belasting Ry, afgeschakeld. 
Omdat R1 een zeer hoge waarde 
kan hebben, kunnen lange vertra- 
gingstijden worden bereikt. 


Opto-elektronisch geïsoleerde 
schakelaar 


Als de LED in de optokoppeling 
(figuur 6) geen licht uitstraalt, is 
de LM395 gesperd en loopt er 
geen stroom door de belasting RL. 
Wanneer de LED oplicht wordt de 
LM395 opengestuurd. Dit gebeurt 
reeds bij een stroom van minder 
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EERE 


** zie tekst 


dan 20 uA door de diode. Met 
deze schakelaar kan bij een voe- 
dingsspanning van 36 V een belas- 
ting van 1 A in slechts 500 ns 
worden geschakeld. 


1 MHz-vermogensoscillator 


De RC-oscillator in figuur 7 werkt 
volgens het fazedraaiingsprincipe. 

Wegens de hoge versterking van de 
LM395 zijn géén verdere transis- 


r 





* Tantaalelko 


toren nodig om de fazeverschui- 
vingsverliezen te kompenseren. 
Aanbevolen wordt om voor 

C2 ... CS styroflexkondensatoren 
met kleine toleranties te gebrui- 
ken. 


Positieve spanningsregelaar 

Met de schakeling volgens figuur 8 
kan een spanningsregelaar worden 
gebouwd, waarvan de uitgangs- 


Figuur 7. 1 MHz-oscillator met 
groot uitgangsvermogen. De fre- 
kwentie is afhankelijk van de 
komponenten in de fazedraaier. 


Figuur 8. Spanningsregelaar met 
instelbare positieve uitgangsspan- 
ning. De uitgangsstroom is maksi- 
maal 1 A, de stabilisering is uitste- 
kend. 


Figuur 9. Spanningsstabilisator 
voor negatieve uitgangsspanning. 
De uitgangsspanning is vast inge- 
steld op —10 V, deze waarde is 
afhankelijk van R2. 


* Tantaalelko 


LAO 





spanning met behulp van P1 kan 
worden geregeld tussen +4,5 V en 
+34 V. 


De regelaar LM305 (SN 72305) 
stuurt de LM395 als vermogens- 
transistor met kortsluitbestendige 
uitgang. Deze uitgang is belastbaar 
tot maksimaal 1 A. Wegens de 
hoge stroomversterking van de 
LM395 wordt een uitstekend ge- 
stabiliseerde uitgangsspanning 
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Figuur 10. Een normale operatio- 
nele versterker, uitgebreid met 
een uit twee LM395's opgebouw- 
de kwasi-komplementaire eind- 
trap vormt een vermogens-opamp 
met kortsluitbestendige uitgang. 


Figuur 11. Door toevoeging van 
eksterne vermogenstransistoren 
kan het vermogen van de LM395 
aanzienlijk worden opgevoerd. 


Figuur 12. Ook bij deze schake- 
ling met uitwendig aangebrachte 
vermogenstransistor wordt het 
vermogen van de LM395 door 
stroomverdeling verhoogd. Daar- 
bij blijft de begrenzerwerking be- 
houden. 


verkregen. De spanningsvariaties 
zijn kleiner dan 2 mV. Ook de 
spanningsval over de stabiliserings- 
schakeling is zeer gering. Deze 
schakeling werkt reeds bij mini- 
maal 2 V spanningsverschil tussen 
in- en uitgangsspanning. 


Negatieve spanningsregelaar voor 
10 V/1 A 


De spanningsregelaar volgens fi- 
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guur 9 levert een vast-ingestelde 
uitgangsspanning van —10 V bij 
een uitgangsstroom van 1 A.De 
schakeling is eenvoudig te wijzi- 
gen voor andere uitgangsspannin- 
gen. Weerstand R2 is in eerste 
instantie bepalend voor de uit- 
gangsspanning. Als regel kan hier 
worden aangehouden; dat de uit- 
gangsspanning 2 V per KQO is. 
Deze schakeling heeft dezelfde 


eigenschappen als die van figuur 8. 


Vermogens-opamp 


Een vermogens-opamp kan wor- 
den verkregen door achter een 
normale opamp een kwasi-kom- 
plementaire eindtrap met twee 
LM395’s te bouwen (figuur 10). 
In deze schakeling werkt een, 
volgens figuur 4 nagebootste, 
PNP-vermogenstransistor in de 
onderste helft van de eindtrap. De 
ruststroom van deze trap wordt 
met potmeter P1 ingesteld op 

50 mA. 

De parallelschakeling van Ll en 
R11 aan de uitgang verhindert 
hoogfrekwent-oscilleerneiging. De 
smoorspoel L1 bestaat uit 22 win- 
dingen CuL 0,5 mm p, die op de 
weerstand R11 zijn gewikkeld. De 
serieschakeling van R10 en C6 
dient eveneens ter onderdrukking 
van eventuele oscilleerneigingen. 


Hogere uitgangsstromen 


Door een aantal LM395’s parallel 
te schakelen, kan de uitgangs- 
stroom tot meer dan 1 A worden 
vergroot. Zo werken b.v. 4 paral- 
lel geschakelde LM395”s als een 
vermogenstransistor voor 6 A. De 
sturing behoeft in de meeste ge- 
vallen niet te worden gewijzigd, 
omdat per LM395 slechts enkele 
HA’s stuurstroom nodig zijn. 

Bij gebruik als emittervolger 
krijgt iedere LM395 een 5k6- 
weerstand in de basisleiding. 

In de figuren 11 en 12 zijn nog 
twee andere schakelingen voor 
verhoging van het uitgangsvermo- 
gen getekend. In figuur 11 betreft 
het een 5 A-transistor en in fi- 
guur 12 een 10 A-transistor. Beide 
schakelingen berusten op de 
stroom- en verliezen-verdeling tus- 
sen de LM395 en de normale ver- 
mogenstransistor. Deze verdeling 
heeft een vaste verhouding, daar- 
door is de bijoverbelasting wer- 
kende stroombegrenzing van de 
LM395 door de dan begrensde 
basisstroom van de vermogens- 
transistor ook voor deze werk- 
zaam. 

In het algemeen geniet de schake- 
ling volgens figuur 12 de voor- 
keur, omdat ze ondanks gebruik 
van meer komponenten toch 
goedkoper is. PNP-vermogenstran- 
sistoren zijn gewoonlijk duurder 
dan NPN-tipen, waarbij komt dat 
juist de 2N3055 tegen een gunsti- 
ge prijs wordt aangeboden (na- 
tuurlijk ook met de grote kwali- 


teitsverschillen). 

De koeling van de vermogenstran- 
sistoren (T1 in figuur 11 en T2 in 
figuur 12) moet zodanig zijn uit- 
gevoerd dat bij de grootste verlie- 
zen de temperatuur van de behui- 
zing van de uitwendige vermo- 
genstransistor even groot is als, of 
lager dan, die van de LM395. De 
gelijkloop van de stroomverdeling 
over een groot stroombereik kan 
nog worden verbeterd door de 
diode D1 thermisch met de ver- 
mogenstransistor te koppelen, 
d.w.z. op hetzelfde koellichaam te 
monteren. 

Ook bij de schakelingen van fi- 
guur 11 en figuur 12 is aan te be- 
velen, om in verband met de sta- 
biliteit, in de basisleiding van de 
LM395 een weerstand van 5k6 op 
te nemen. De grensfrekwentie kan 
in beide schakelingen door uit- 
wendige kollektor-basis-kapacitei- 
ten worden verlaagd. 

Met de LM395 staat een bouwele- 
ment ter beschikking, dat door 
zijn kortsluitvastheid geschikt is 
voor nog vele andere toepassin- 
gen, zoals vermogensmonoflops 
en vermogensspanningsvolgers. 


Literatuur: Technische en appli- 
katiegegevens van de firma 
National Semiconductor. 


HiFi-MFB-boksen 


Philips brengt nu 8-liter MFB 
(motional feedback) boksen (tipe 
22RH541) op de markt, welke in 
alle opzichten voldoen aan de 
HiFi-eisen volgens DIN45500. 
Luidspreker en eindtrap vormen 
een geheel en zijn in één behui- 
zing ondergebracht. De gevoelig- 
heid is omschakelbaar: 1 V bij 

10 kQ voor aansluiting op stuur- 
versterkers, 7,5 V bij 100 Q voor 
aansluiting op eindversterkers met 
laag vermogen en 19 V bij 100 £2 
voor aansluiting op eindverster- 
kers met hoog vermogen. 

De basweergave wordt op de be- 
kende manier gekorrigeerd met 
behulp van een versnellingsopne- 
mer, welke in de lagetonenluid- 
spreker is ingebouwd. 

Het gevolg hiervan is dat een zeer 
regelmatige en vlakke frekwentie- 
karakteristiek (nagenoeg recht van 
35 tot 20.000 Hz) wordt verkre- 
gen, terwijl het volume van de 
boks niet meer dan acht liter be- 
draagt. 

De ingebouwde eindversterker 
geeft een kontinu-vermogen van 
30 W (muziek 40 W) en is voor- 
zien van een elektronische net- 
schakelaar. Deze schakelaar scha- 
kelt de boks automatisch uit wan- 
neer geen stuursignaal door de 
voorversterker wordt geleverd; 
omgekeerd wordt automatisch 
ingeschakeld als er een stuursig- 
naal arriveert. 

De luidsprekers zijn onderge- 


bracht in een gesloten ruimte van 
4 liter, terwijl het elektronische 
gedeelte is ondergebracht in een 
afzonderlijk kompartiment dat 
voor service-doeleinden kan wor- 
den opengeklapt. De boksen 
22RH541 worden alleen geleverd 
per paar. 

Hoewel de MFB-boksen door 
praktisch elke eindtrap kunnen 
worden uitgestuurd, is het doel- 
matiger om speciaal voor dit doel 
gekonstrueerde stuureenheden te 
gebruiken. Philips introduceert 
hiervoor nu twee stuureenheden, 
nl. de HiFi/stereo-stuurversterker 
22RH551 en de HiFi/stereo-radio- 
stuurversterker 22RH743. Beide 
eenheden voldoen ruimschoots 
aan de HiFi-eisen volgens 
DIN45500. 


Philips Persbureau, Postbus 523, 
Eindhoven. 


Logic Trigger 


Het toenemend gebruik van steeds 
ingewikkeldere digitale schakelin- 
gen maakt het gebruik van analo- 
ge schakelingen voor de triggering 
van de oscilloskooptijdbasis steeds 
minder effektief. 





Met de “logic trigger” 1230a brengt 
Hewlett Packard een relatief een- 
voudig apparaat op de markt, 
waarin de triggerpuls digitaal 
wordt opgewekt. De triggerpuls 
kan hiermee worden uitgesteld tot 
het verschijnen van de te onder- 
zoeken ‘gebeurtenis’ (bv. een be- 
paalde puls uit een reeks). Het uit- 
stelgebied kan worden gekozen 
tussen 1 en 9998 ‘gebeurtenissen’. 
Bovendien kan het startsignaal 
worden uitgesteld ten opzichte 
van een, vooraf gekozen, 8-bit 
informatie. De kode-herkenning 
kan, naar keuze, reageren op de 
positieve of de negatieve flank van 
het kloksignaal. Prijs f 1370,—. 


Hewlett Packard Benelux NV, 
Van Heuven Goedhartlaan 121, 
Amstelveen 1134. 


COSMOS-polshorloge-1C 


Intersil heeft een COSMOS-IC 
ontwikkeld voor toepassing in 
polshorloges. De ICM 7200 kan 
direkt met de LED-uitlezing 
verbonden worden. Tesamen met 
een 32 kHz-kristal, een trimmer, 
een LED-display (4 digits), twee 





knoopcellen als voedingsbron 

en twee schakelaars vormt het 
IC een kompleet elektronisch 
polshorloge. Door middel van 
een drukknop kunnen de volgen- 
de uitlezingen achtereenvolgens 
zichtbaar gemaakt worden: uren 
en minuten, dag en datum, en 
sekonden. 

Het tipe ICM 7202 stelt eveneens 
een dergelijk IC voor, maar dan 
zonder dag-aanduiding. Zoals 

op bijgaande foto te zien is, zijn 
ook komplete horloge-modules 
en horloges met deze IC's le- 
verbaar. 


Spezial-Electronic KG, 


4967 Bückeburg, 
Bodenwinkel 1, Duitsland 


Infrarood 


geluidsoverdracht 


De natuurkundige eigenschappen 
van infrarood licht maken het 
mogelijk het LF-signaal van radio- 
en TV-toestellen draadloos naar 
een hoofdtelefoon over te bren- 
gen. Het hart van de ontvanger is 
een, in de beugel van een hoofd- 
telefoon gemonteerde, fotodiode, 
die infrarode FM-signalen tot 
meer dan 100 kHz kan opnemen. 
Als zender fungeren LED's, die 
het infrarode FM-signaal uitstra- 
len. Afhankelijk van het aantal 
LED's kunnen woonkamers en 
zelfs zalen volledig met de infra- 
roodstraling worden bediend’. 
Op de laatste Hannover-Messe 
werden door twee halfgeleider- 
fabrikanten werkende modellen 
getoond van dergelijke infrarood- 
hoofdtelefoons. Hiervoor werden 
normale hoofdtelefoons HD 414 
gebruikt, van welke tipe reeds 
meer dan een miljoen eksem- 
plaren zijn gefabriceerd. Binnen 
afzienbare tijd zal Sennheiser in 
serie vervaardigde eenheden op de 
markt brengen, waarmee alle 
hoofdtelefoons van de tipen 

HD 414 en HD 424 kunnen wor- 
den uitgebreid tot infrarood- 
hoofdtelefoons. 


Sennheiser electronic, 
3002 Bissendorf/Hann., 
W. Duitsland. 
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ADRIAAN VOLKER 
BAGGERMAATSCHAPPIJ 


Adriaan Volker Baggermaatschappij B.V. is een zelfstandige 
werkmaatschappij binnen de Koninklijke Adriaan Volker 
Groep, met een internationale reputatie in de bagger-en water- 
bouwsektor. 





Voor onze LANDMEETKUNDIGE AFDELING vragen wijeen 


elektronicus 


voor het installeren van en onderhoud aan de elektronische 
plaatsbepalingsapparaten in binnen- en buitenland. 


Vereisten voor deze funktie: 


e MTS-elektronica of gelijkwaardige opleiding 
e kennis van de Engelse taal 
e kennis van digitale techniek strekt tot aanbeveling. 


Schriftelijke of telefonische sollicitaties richten aan het hoofd 
van de afdeling Personeelszaken, Adriaan Volker Bagger- 
maatschappij B.V., Postbus 2695, Oostmaaslaan 71, Rotter- 
dam, telefoon 010 - 13 21 40. 





«Ys KONINKLIJKE ADRIAAN VOLKER GROEP 





leraar 


MINISTERIE VAN DEFENSIE 


Bij de Opleidingsrichting Elektronica van het Verbindingsdienst 
Opleidingscentrum te Ede kan worden geplaatst een 


informatica n.. 


voor het doceren van de vakken: 

— informatieverwerkende systemen analoge- en digitale technieken, 
computer logica en data-overdracht. 

aan dienstplichtigen/beroepsmilitairen op MTS-niveau. 


Vereist: 


— Diploma HTS-E met 3 jaren praktijk en het bezit van het 
pedagogisch getuigschrift c.q. een bewijs van voldoende pedago- 
gische en didactische voorbereiding. 


Salaris, afhankelijk van onderwijsbevoegdheden: van f 1732,— tot 
f 3057 — bruto per maand. 


Schriftelijke sollicitaties te zenden aan het hoofd sectie burger- 
personeel 1, Territoriaal bevelhebber Oost, Houtmarkt 5 te 
Deventer. 
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En - om meteen maar wat 
verder te kijken - je kunt later 
altijd nog switchen naar 
Hoger Elektronicus. De 
PBNA-diploma's Middelbaar 
en Hoger Elektronicus staan 
hoog genoteerd bij het 
bedrijfsleven en de overheid. 
Ga aan de studie om jou 
naam op zo’n diploma te 
krijgen. Doe het bij PBNA. 
Daar is belangstelling voor 
jouw toekomst. Begin eens 
met informatie te vragen. 


KONINKLIJKE M 
Velperbuitensingel 6 Arnhem 
tel. 085 - 71 61 51 


PBNA heeft ook alle NERG-opleidingen, 
ook alle VEV-opleidingen. En er zijn 
speciale, veelal korte cursussen voor 
werk en hobby: praktische stereo-, 
geluids-, radio- en TV-techniek. En.... 





Het is een schriftelijke leer- 
gang. Dát biedt voordelen: 
thuis studeren, in je eigen 
tempo, op tijden die jou 
schikken. Ja schriftelijk, maar 


- met voldoende mondelinge 


steun en..... op 8 plaatsen 
in Nederland praktica. 
Middelbaar Elektronicus zou 
je moeten gaan doen. 





advertentie 


In de elektronica bijvoorbeeld. 
En dat kan bij PBNA heel . 
goed. Middelbaar 
Elektronicus is een cursus op 
het lijf van de gediplomeerde 
MTS-er e. (Met MTS-w kun je 
een aangepast programma 
volgen). Direct starten met de 
de eigenlijke opleiding. Niet 
eerst nog eens dit of dat. 


Recht toe met je waardevol 
MTS-diploma naar een 
kwaliteitsopleiding van PBNA. 





nn 


Bon 


i In open envelop, zonder postzegel, sturen aan: 


digitale technieken. PBNA zit goed in de Koninklijke PBNA, Antwoordnummer 457, Arnhem. 
elektronica. j | 


Naam: …… 


i Straat: … o i o ra e E KAE | y 


NB. PBNA kan ook schriftelijke en/of 


mondelinge cursussen in bedrijfs- i IGAS mn en A E Į 
verband verzorgen. Voor groepen, i 
met of zonder eigen docent. i L] stuur mij alle informatie over de elektronica- i 


opleidingen bij PBNA. 
LJ stuur mij gegevens over het studeren bij PBNA i 
in het algemeen. j 


eL1o | 


Í 
keanaan 
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Het Dierfysiologisch Instituut vraagt een 


HTS-er elektronica, 


die leiding kan geven 


Van hem wordt verwacht, dat hij leiding geeft aan een klein team 
technische medewerkers op een goed geoutilleerde elektronica- 
afdeling, die ter beschikking staat van het wetenschappelijk 
onderzoek en onderwijs. Hij zal dus in staat moeten zijn 
vraagstellingen, die uit dit onderzoek en onderwijs naar voren 
komen, te vertalen in een elektronica-opdracht. Daaruit voort- 
vloeiend moeten hoge eisen worden gesteld aan zijn contactuele 
eigenschappen, leiderschap, ervaring en kennis van het vak. 
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geleiders 


Prijs per regel f 2,—, per regel 
gemiddeld 30 letters en cijfers. 
Uitsluitend geplaatst na vooruit- 
betaling op giro 124.11.00 t.n.v. 


Elektuur, Beek. Voor Belgie: 
PCR 000-0177026-01 t.n.v. 
Elektuur, Beek, Nederland. 





Gevraagd; NEUMANN cond. mi- 
crofoon, liefst U 87 off. met 
omschr. en prijs. J. Paay-Sound- 
house - Singel 68 - Schiedam - 
Tel.: 010-26 54 91. 


Aang.: 50m Teflonkous 6 0.9- 
1.4 mm f30,—. R. Holdert tel. 
020-797849. 


Ervaring in de biologische (medische) richting is daarbij een 


belangrijk voordeel. 


De vereiste opleiding is ten minste H.T.S. elektronica. 


Leeftijd tot 40 jaar. 


Inlichtingen kunt u inwinnen bij de Secretaris- 


beheerder, de heer A. Noorman, tel. 020 - 92 50 53. 


Uw sollicitatie kunt u richten aan de 
Secretaris-beheerder van het Dierfysiologisch 
Instituut, Kruislaan 320, Amsterdam-0., 
onder nummer 437 


Universiteit van Amsterdam 





Bij de afdeling Elektronika van het bureau Ver- 
_bindingsmiddelen van de Gemeentepolitie Am- 
sterdam kan worden geplaatst een medewerker 
in de rang van 


adjunct 
hoofdopzichter 


Taak: 

— na inwerkperiode het zelfstandig verzorgen en 
geven van instructie aan het politiepersoneel 
betreffende verbindingsapparatuur en verbin- 
dingssystemen; 

— het in nauw overleg met o.a. de afdeling oplei- 
ding verzorgen van video- en geluidsopnamen 
in de TV-studio of op locatie. 








Te koop wegens omstandigheden 
niet afgebouwde FM-tuner met 
gewijzigde super MF-strip. Pre- 
sonant met VU-meters etc. voe- 
ding geschikt voor tapkast uitv. 
2 x 40 W Edwin printen + voe- 
ding alles in een koop f 550,—. 
Tel. 04936 - 2809 


Gevraagd: computeronderdelen 
en app. 078-71607 (na 18.00 uur) 


T.V. port. Grundig P1200 30 cm 
f 165,— 220 V Astronaut 47 cm 
12 + 220 V f 185,— Kuba Color 
28 cm 220 V f 575,— allen prima! 
Bouwmeester, Kalmoes 13, 
Boskoop. 


Te koop aangeb.: Elektuur 82 t/m 
138 m.u.v. 120. Tel. 050-776763. 


Aanstellingseisen: 

— M.T.S.-diploma (elektrotechniek), dan wel 
een bewijs van een daaraan gelijk te stellen op- 
leiding; 

— goede mondelinge en schriftelijke uitdruk- 
kingsvaardigheid; 

— ervaring in het maken van video- en geluids- 
opnamen; 

— enige ervaring op fotografisch gebied; 

— rijbewijs B.E.; 

— leeftijd tussen 24 en 35 jaar. 


Salarisgrenzen: 
— Van f 1.850, — tot f 2.412 —. 
Vakantieuitkering 7,8%. 


Een psychologisch onderzoek vormt een onder- 
deel van de selectieprocedure. 


Eigenhandig geschreven sollicitatie, met vermel- 
ding van dit blad, kan ongefrankeerd worden 
gericht aan de Hoofdcommissaris van Politie te 
Amsterdam, antwoordnummer 2715. 
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HONRA AROS 





Vogel's daagt u uit uw technische vaardigheid te meten 
met de elektronische bouwpakketten van POLYKIT. 
Vogel's importeert deze bouwkits boordevol meetper- 


fektie voor de technikus/hobbyist, die oog heeft voor 
| professionele kwaliteit en vormgeving. 
© © Bouw nu uw eigen scoop, multimeter of audiogenerator 


Bouwset adviesprijs inklusief BTW. voor Kitmeter VOOFVEEN MEC geld de 
en Kitsound. 








Meet u met POLYKIT 
Uitgekiende bouwpakketten voor meetapparatuur, luid- 


TYPE BESCHRIJVING PRIJS sprekerboxen, tuner en stereo versterker van grote klasse. 

BEM 014 audio generator Vraag uw handelaar naar POLYKIT of vul de bon in voor 
sinus-blokgolf 10Hz-1 MHz. f 398,- een kennismaking met alle mogelijkheden van deze 

BEM 015 elektronische multimeter - 349,- Vogel's-Import. 

BEM 016 10 Mc-AC-DC scoop - 1079,— 


BBT 016 dubbelspoor uitbreiding 299,— BON informatie pakket met dealerlijst 
BED 004 gestab. voeding 0-30V, 389,— 
BBO 865 stereo FM/AM tuner - 459,— 
BBO 866 40 watt stereo versterker 399,— 


Bedrijf of instelling: 






In envelop gefrankeerd als brief te zenden aan: 


g e IG Vogel's-Import, turtveldenstraat 31, eindhoven 
ast-:holland Voor Belgié: SN | 
turfveldenstraat 31 M.B.L.E. Twee Stationstraat 80 - 1070 Brussel N POLUKIT 





eindhoven 
A DIVISION OF COBAR ELECTRONIC 


o > o 
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- BITBOX 1009 
gestabiliseerde expirimenteer voeding 


Uitgangsspanning: Digitaal instelbaar van 2-30 Volt in stappen van 1 V, 
Nauwkeurigheid 1% 

Fijnregeling trappenloos 0-1 V. 

Kortsluitbeveiliging instelbaar 20 mA - 11/2 Amp. 

“Current - Maker” waarschuwt wanneer ingestelde stroom overschreden 
wordt, onafhankelijk van de beveiliging. 

100% Kortsluitvast. | 

Prijs bouwset, geheel compleet f 185,— (incl. verzendkosten) 


BITBOX1023 
digitale freguentiemeter 


5-cijferig display 
Gevoeligheid: 10 mV of 100 mV tot 100 kHz; 
ca. 50 MV in HF bereik 

Ingangsimpedantie: 1 MOhm/40 pF 
Maximale ingangsspanning: 220 V wisselspanning 

| 630 V gelijkspanning 
Bereik: 1) 5-99,999 Hz 

11) 1 kHz - 32 MHz 

Knipperende over-range indicator 
Bouwdoos, geheel compleet f 328,50 (incl. verzendkosten) 


EK-11 100 watt Hi-Fi vermogensversterker 





Ingangstrap met IC,-eindtrap met 6 transistoren geschakeld als impedantie- Werkspanning + 35 V 
omzetter. Zeer geschikt voor konstante weergave van muziek en spraak op Ruststroom 100 MA typ. 
hoog vermogen. Vollaststroom 27 A. 


Uitgangsimp. 10 KOhm. 





Sinusvermogen 100 W/8 ohm 

Harm. vervorming 

bij 1000 Hz vollast 0,08% typ. 

—3 dB bandbreedte 5 Hz - 60 kHz 
zn Max. Ingangsspanning 0,5 V. 

Compleet met voeding: f 157,50 


(incl. verzendkosten) 


O 


Hiermede bestel ik de 


zenden aan antwoordnr. 555 LEEUWARDEN 


O ik betaal: onder rembours. 


iP 

g | 

n Ml is giro/betaalkaart bij. hobbykat centre 
Ñ 

Er 





straat postbus 555 
plaats LEEUWARDEN tel 05100-21868 
| Voorstreek 76 giro 3320470 
a AA Aaa aaa aaa beenen 58.0123162. 
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RADIO WESTERVELD B.V. 


$ 
4 kanalen e 


STEREO looplicht 
HOOFDTELEFOONS 









snelheid regelbaar vermo- 
gen 4 x 1000 W afm. 10 x 
75 cm, o.a. voor: disco's 
en lichtreklames inbouw 


kastje hiervoor 10,50 
Type HS-2000 W slechts f 95... 
(met snoermagazijn 
voor het inkorten 
resp. opbergen van E å A 
het snoer) elektronische trein regeling 
Gevoeligheid: 
120 dB bij 1000 Hz, 1mW | O snelheid soepel regel- 
Frequentiebereik: M baar 
15 - 24000 Hz a 
Impedantie: 8 - 160 O kortsluitbeveiligd 
per kanaal O zeer geschikt voor b.v. 
Max. input: 500 mW treinhobbyisten die 
Lengte snoer: van Märklin naar 
2,5 meter Fleischmann overstap- 
Zan pen 
Ems O regelaar wordt bijgele- 
verd. 


Vraag brochure 


unieke prijs 
f 29.95 





Theal b.v. 


Keizersgracht, 520 - Amsterdam ART 311 
Tel. 020- 24201 1 | universeel 
meter 
50 kS29/V DC 
10 kV AC 


Deze meter heeft een 
2.G. range doubler d.w.z. 
dat elk stroom- of span- 
ningsbereik gehalveerd 
kan worden. 


Bereiken 
Weerstand: Rx1-Rx10- 
Rx100-Rx1 k-Rx10 k 
Gelijkspanning: 0,25-2,5- 
10-50-250-1000 V 
Gelijkstroom: 50 1-5 mA- 
50 mA-5000 mA-10 A 
Wisselspanning: 10-50- 
250-1000 V 
Wisselstroom: 10A 
Normale prijs  128,— 


Woofer L 305 alleen in oktober voor 98.-- 


LUIDSPREKERS 





Diameter : 30 cm 
Vermogen: 20 Watt 


Impedantie : 892 Eo alt 4° 





Freguentiebereik : 
30 - 8.000 Hz e o“ Sr 52° 
Resonantie- RON ¿o Ee ne 
frequentie: 40 Hz Æ KAN P AY 
A A o . Á A 
A RT M 
ey < aS “5 g0 


ma van SRE | RADIO WESTERVELD B.V. 


, | Steenwijklaan 98 Den Haag Tel. 070 - 663423 
Theal b. V. | levering onder rembours of bij vooruitbetaling op postrek. 


Keizersgracht 520 - Amsterdam no. 1734100 verzendkosten rek. koper. F 
x voor Belgie uitsl. bij vooruitbetaling en fl. 5,— extra voor a mini- 
Tel. 020-242011 stratie en verzendkosten. 





advertentie 
RADIO-SERVIGE , TWWENTHE? … 


Radio Service Twenthe vraagt een 


verkoper 


technische kennis strekt tot aanbeve- 
ling. 

Interesse? 

Bel, schrijf of kom even langs bij 
Radio Service Twenthe, Stille Veer- 
kade 11 Den Haag tel. 070-469200. 


ARBO-ARNHEM, Schelmseweg 50, Arnhem 
085-431954 - Amro Bank No. 438046056 - Giro Bank 815138 


T.T.L.1C's 


Prijzen zijn inkl. B.T.W. Prijzen voor grote aantallen op aanvraag. 
Andere typen ook uit voorraad leverbaar, gestempeld en getest. 
Minimum postorder f 15,—, onder rembours f 4,50, per vooruit- 
betaling f 0,85. 





PRINTPLAAT 
OP MAAT 


EPOXY en PHENOL 
Prijs per dm? incl. BTW 


Epoxy enkz 1,6 mm f 
dubbz 1,6 mm f 

enkz 2,4 mm f 

dubbz 2,4 mm f 

f 

f 


Phenol enkz 1,6 mm 
dubbz 1,6 mm 


Geknipt met +2 mm tol. Max formaat 1050 x 
1150 mm. 
Koperdikte 35 micron. Prijs voor kwantums op 
aanvraag. 





Print met positieve fotolaag f 150,— p. m2. 
OEREN IE EE E DD GTS AAS AATED 


Leveringen in Ned onder rembours of bij vooruitbetaling. In 
België uitsl. bij vooruitbetaling. Minimum order f 25,— Boven 
f 100,— franko levering. 


ELTEX 


H. ter Kuilestraat 163. Enschede (Holland) 
Tel.: 053-10073. 
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Mu MN A A) A A) M MN MI M MI M 


s deboer 7 
A elektronika / 


a de Merodelei 105, Turnhout BELGIE Y) 
Kleine Berg 41, Eindhoven NEDERLAND 
MAV AV A AT AVA A MANA 


BOUWPAKKETTEN 


DE BOER ELEKTRONIKA heeft nu de bekende HAWK- 
versterker in eigen produktie. Daarmede is de reeds uitgebrei- 
de serie De Boer Elektronika Bouwpakketten met een top- 
klasse versterker in 12 Watt en 25 Watt verrijkt. Tevens kon- 
den wij de prijzen van deze versterkers aanzienlijk verlagen. 








Een paar gegevens en prijzen: 

Vervorming voorversterker max. 0,03% 

Vervorming regelversterker max. 0,03% 

Vervorming eindversterker 12 Watt max. 0,05% 

Vervorming eindversterker 25 Watt max. 0,05% 

(Toezending van de dokumentatie mogelijk door storting van 
f 5,60 of BF 85) 


Voorversterker MD-pick-up MD-PA-C .... f34,— BF 523 
Regelversterker TCA-C ............ 56, — 862 
Set potentiometers + mono/stereo schakelaar 18, — 285 
Voeding regel- en voorversterker MPU-TC ..  18,— 277 
Eindversterker 12 Watt MPA-12W8 ..... 59,— 908 
Voeding met trafo MPU-S12W ........ 69,— 1062 
Eindversterker 25 Watt MPA-25W8 ..... 84, — 1292 
Voeding met trafo MPU-S25W ........ 122,— 1877 





andere 
bouwpakketten 


SSB ontvanger ................ f 94,95 BF 1460 
FUNIMETO 2. Beinn da o 0 12,30 189 
Blok-sinus-driehoek generator ....... 61,35 944 
Print- en bedradingstester .......... 10,10 156 
TM geluidi. ¿ur otra a 89,20 1375 
TV -LOAAIS: es arne ee Koti aa sa 139, — 2140 
Mosklok MM5314, 6 uitlezingen ...... 150,— 2310 
FM-tuner PLL feedback, incl. trafo, 
afstemmertje en frontplaat ......... 189,— 2908 
Bestellen: 

o 
Voor Belgie: 
Onder rembours, of bij vooruitbetaling met BF 60,— , ver- 


zendkosten op PCR 000-0335604-81 of Bank van Brussel 
Turnhout no. 320.0626202.40. De Merodelei 105 Turnhout, 
tel. 014-418080. 


Voor Nederland: 


Onder rembours, of bij vooruitbetaling op gironr. 2155669 
met f4,10 verzendkosten. Kleine Berg 41 Eindhoven, tel. 
040-22507. | 
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WHAT'S IN A NAME? 
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VAN OUDS UW ADRES VOOR: 
SCHAKELAARS 


WIJ ZIJN VERHEUGD U MEDE TE DELEN DAT WIJ VANAF HEDEN 
MINIATUURSCHAKELAARS VAN EIGEN FABRIKAAT LEVEREN; HIER- 
DOOR IS SNELLE LEVERING, CONSTANTE KWALITEIT EN GUNSTIGE 
PRIJS VERZEKERD | | 


TEKELEC| [ZA ARTRONIC 


Tel. 020 - 928766 - 928767 Kruislaan 235, AMSTERDAM 
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-FAN Calsbeek HALFGELEIDERS SHOP 


Arnhem, september 1974. B 80C 3200 f 3,75 


—— i + a — 


JM. Calsbeek - Arkenoachstraat 7 - Arnhem - Nederland 
Tel.: 085-434796 - Giro: 2235157 - Postbus: 2059 








1,2 W 7473 f 2,20 | AF 240 f 2,40 | TIP 31 f 3,90 
B250C 3200 f 5,65 | 3,9-5,6-6,8-7,5- 7474 f 190 | ASY 26 f 1,35 | TIP 32 f 3,90 
PROSESI a a T o iO f 1,45 1408 20 Eo. | 050 en 2100 
LINEAIRE IC's 830 15V 150MAf 350 | THYRISTOREN 7480 f 4,10 | plastik f 0,160 | 2N 708 f 1,15 
703 TO-99 f 2,95 i 1/3 A 25V e 175 | 7482 f 6,25 | BC 108 f 0,75 | 2N 709 f 1,45 
709 TO-99 f 2,— | TRIAC's 113Aa00w + 2:40 | 7490 f 3,80 | plastik f 0,55 | 2N 1613 f 0,89 
709 DIL f 1,95 | 6 A 400 V E ADON e 375 | 7491 f 3,80 | BC 109 f 0,80 | 2N 1711 f 0,89 
711 TO-99 f 5,25 | 10A 400 V f 9,— 6A400v f 550 | 7492 f 3,80 | plastik f 0,60 | 2N 1893 f 2,75 
723 TO-99 f 5,20| UJT ga 2y f 275 | 7493 f 3,80 | BC 130 f 1,25 | 2N 2218 f 0,90 
723 DIL f 5,75 | 3N 2646 t 390 | gATO3200v f 450 | 7595 f 480 | BC 140 f 165 | 2N 2219 A f 0,95 
741 TO99 f 275| MU 10 f 250 | gA TO3400Vv t 650 | 7412! f 390 | BC 147 f 0,60 | 2N 2904 A f 0,75 
741 DIL f 2,55 74122 f 3,90 | BC 148 f 0,55 | 2N 2905 A f 1,25 
747 DIL t 5.— | FET's 25A400V f 8,50 | 34123 £ 675 | BC 158 f 0,60 | 2N 2646 UJT f 390 
1458 MINI f 4,75 | E 300 f 2,90 | 25 A 600 V f 10,50 | 74141 f 440 | BC 171 f 0,65 | 2N 3053 f 1,50 
CA 3046 f 6,30 | E 310 f 3,25 74190 f 965 | BC 177 f 0,90 | 2N 3054 f 2,95 
CD 4011 AE f 3,90 | BF 245 f 2,05 | IC KONTAKTEN 74191 f 9,65 | plastik f 0,65 | 2N 3055 f 2,95 
TBA 120 f 2,95 | 2N 3819 f 1,95 | 100 kont. f 4,— | 74192 t 965 | BC 178 f 0,85 | 2N 3055 100V f 3,50 
TBA 120S f 3,20 | 2N 3820 P-kan. f 4,95 plastik f 0,60 | 2N 3056 f 1,50 
301 ATO-99 f 5,95 | mos FET TTL IC's TRANSISTOREN BD 130 Y f 2,25 | 2N 3375 f 19,75. 
75150 f 725 | BE 350 ` f 390 | 7400 f 1,10 | AC 125 f 0,98 | BD 137/138 f 5,90 | 2N 3632 f 23,75 
TAA 861 f 2,95 | 7401 f 1,10 | AC 126 f 0,98 | BD 140 f 3,90 | 2N 3553 f 8,98 
TAA 141 GER.DIODEN 7402 f 1,10 | AC 127 f 0,98 | BD 241 f 2,90 | 2N 3702 f 0,75 
j AA 117 f 0,25 | 7403 f 1,10 | AC 128 f 0,98 | BD 242 f 2,90 | 2N 3704 f 0,75 
LED's AAZ 16 f 0,50 | 7404 f 1,10 | AC 127/132 f 190 | BD241A f 320 | 2N 3707 f 0,75 
MV 50 f 2,25 | AAZ17 f 0,50 | 7405 f 1,10 | AC 130 f 1,10 | BD242A f 320 | 2N 4906 tis = 
M 0 l 22 OA 91 f 0,25 | 7403 f 125 | AC 151 f 0,98 | BD 466/477 f 5,65 | MJE340=tip 27 f 4,95 
2501 4 4'50 | 24 126 f 0,30 | 7410 f 1,10 | AC 187/188K f 298 | BF 115 f 3,90 
LDR 03 f 275 1N 60 f 0,35 | 7413 f 220 | AD 148 f 2,10 EE IE f 19 | KOELSTER 
RPY 58 A t 165 7420 f 1,10 | AD 149 f 2,65 f 1,90 | 70.5 f 029 
i SIL.DIODEN 7425 f 1,35 | AD161/162 f 4 — | BF 179 f 3,50 d 
7 SEGMENT 5 V 1N 914 f 0,19 | 7426 f 1,35 | AF 106 f 225 | BF 184 f 1,75 | ISL zet TO-3 f 0,35 
DA 1300 f 9,75 | 1N 4003 f 0,40 | 7430 f 1,10 | AF 121 f 2,10 | BF 185 f 1,85 | rup f 045 
met print en 1N 4004 f 0,45 | 7440 f 1,10 | AF 124 f 1,90 | BF 194 f 1,75 | TUN f 040 
konnektor f15,75 | 1N 4005 f 0,50 | 7442 f 4,40 | AF 125 f 1,45 | BF 195 f 185 | pus f 011 
MINITRON f 9,75 | 1N 4007 f 0,55 | 7447 f 6,85 | AF 127 f 1,25 | BF 254 f 1,35 | DUG f 011 
LID 707 f11,— | 6 A 400 V f 2,75 | 7448 f 7,95 | AF 139 f 2,25 | BU 108/ 
HP 5082-7730 f 975 | 25 A 600 V f 3,70 | 7450 f 1,10 | AF 202S f 2,10 | 25C1413 f 27,50 | BB 106 p.p. 
HP 7750 12mm 113,50 | 50 A 600 V f 4,60 | 7453 f 1,10 | AF 239 f 2,25 | BU 111 f 7,95 3 st. f 11,90 
7451 f 1,10 A 
BRUGGELIJK- ZENER.DIODEN 7454 f 1,10 Prijzen zijn inkl. BTW. Prijzen voor grotere aantallen op aanvraag. 
RICHTERS 3V-5,1V f 0,98 7560 f 1,10 Andere sa voor ndistisan. Scholen en instituten ok aaae 
B 40C 2200 f 2,65 | 56 V- 18 V f 0,89 7470 f 2,60 Deze componenten zijn natuurlijk eerste kwaliteit. 
B 40C5000 f 5651 20V- 33V f 0,98 | 7472 f 1,90 Minimum postorders f 15,— — onder rembours f 4,50 — per vooruitbetaling f 0,85. 
ZELFBOUW-ARTI KELEN Voor luidsprekerkasten bouw: 





ZB-101 luidsprekerdoek lichtbruin, 135 cm breed, p/m... f 8,— 
Voor versterker en mixer bouw: ZB-102 luidsprekerdoek zwart, 135 cm breed, p/m ..... f 12, — 
ZB-145 steekplug chassisdeel stereo (ook mono te schakelen), geisoleerd van ZB-103 luidsprekerdoek oranje, 135 cm breed, p/m..... f 12, — 
het chassis! ......... 000 ase es Alus E f 110 ZB-104 luidsprekerdoek antraciet, 135 cm breed, p/m ... f 15, — 
ZB-146 steekplug chassisdeel als ZB-145, echter met 2 kortsluitkontakten, ge- ZB-105 luidsprekerdoek zwart geblokt, 135 cm breed, p/m. f 15, — 
isoleerd van het chassis! . .. 000 f 1,60 Wij hebben ook Fender, Ainpeg, Kustom en Dynacord doek 
ZB-147 verzinkdop voor ZB-145 of ZB-146, voor montage in hout . f 0,30 ZB-109 kunstleer zwart, 135 cm breed, op linnenbasis, p/m f 14, — 
ZB-157 DIN chassisdeel, 5-polig 180° female, bajonetsluiting .... f 1,70 ZB-110 geluiddempend materiaal, 70 cm breed, 2 cm dik, p/m 
ZB-162 Cannon XLR-3-32, 3-polig male chassisdeel, rechthoekig .. f 7,25 f 3,— 
28-163 Cannon XLR-3-31, 3-polig female chassisdeel met lock ... f 12,75 ZB-112 luidsprekersnoer, 2x0,75 mm?, zeer sterk, p/m... f 0,55 
Multipole connector Seaurieau, 12-polig, chassisdeel met kabeldeel ZB-121 kofferhandgreep klein, zwart, 20 cm lang ...... f 2, — 
met trekontlasting ..................0. 000020 f 69, — 28-122 kofferhandgreep groot, zwart, 28 cm lang...... f 4,75 
Multipole connector Seaurieau, 37-polig, chassisdeel met kabeldeel ZB-123 inbouw handvat, zwart, 134x66 mm groot ..... f 4, — 
met trekontlasting ..............2 200000 f 171, — ZB-126 kofferhoek metaal, ronde uitvoering (ook in recht). f 0,40 
ZB-114 professionele microfoonkabel met koolstof afscherming, 2 geisoleerde ZB-128 kofferhoek plastic, zwart, ronde uitvoering (Vox) . f 0,30 
aders en een aardgeleider, grijs, p/m ............. f 1,- ZB-130 grote plastic voet voor kast of versterker. ...... f 0,40 
Idem, per rol van 100 meter .................. f 90,- ZB-179 L-pad luidspreker verzwakkings-potmeter, 8 ohm, 100 W 
Multipole kabel, 6 afgeschermde paren, p/m ........ f 7,98 f 19,50 
Multipole kabel, 9 afgeschermde paren, p/m ........ f 11,30 ZB-180 verzwakkingsweerstand, 8 en 16 ohm, 210 watt . . f 24, — 
Multipole kabel, 15 afgeschermde paren, p/m ........ f 18,50 ZB-181 scheidingscondensator, 2,2 HF, 250 volt, 110%... f 2,2 
Multipole kabel, 19 afgeschermde paren, p/m ........ f 23,50 ZB-182 scheidingscondensator, 5 UF, 250 volt, £3% ....f 3,4 
Multipole kabel, 27 afgeschermde paren, p/m ........ f 31,50 ZB-189 aluminium, 85 mm, voor montage in luidspreker . f 4, — 


Een paar bestaat uit een aluminiumfolie afscherming, twee geïsoleerde 
aders en een aardgeleider. 


LET OP 


ZB-141 steekplug mono, haaks, metaal .... auaa aaa. f 1,- AM M 

ZB-142 steekplug mono, recht, rood plastic .............. f 1,40 Helios is geen onderdelen-handel; wij hebben dus geen weerstanden, 

ZB-143 steekplug stereo, recht, metaal ................, f 2,25 elco's, transistoren, e.d., maar wel alle artikelen om zelf luidspreker- 

ZB-131 versterkerknop met streep-indicatie, 6mmas......... f 1,— kasten te bouwen, vele soorten pluggen, kabels en moeilijk verkrijg- 

ZB-132 versterkerknop D&R net twee vleugels, klemconus, 6mm . f 275 bare onderdelen voor mixers. = | 

ZB-133 versterker indicatieplaten voor- en achterkant, per set. ... f 10, — Wij hebbeb een postorder afdeling: u kunt telefonisch (023) 327858 

2B-171 ECC-83 voorversterkerbuis ................... f 3,25 of schriftelijk (postbus 6255, Haarlem) bestellen. 

ZB-173 EL-34 eindversterkerbuis ..................., f 8— Wij hebben een zeer uitgebreide katalogus met al onze geluidsappa- 

ZB-174 6-L-6 eindversterkerbuis .... .... f 6,— ratuur voor popgroepen, discotheken, studio's en theaters, 

2B-188 microfoon ingangstransformatoren, 1:15, van 200 Ohm naar Als u ons even belt of onderstaande bon opstuurt dan krijgt u hem 
47K Ohm, symmetrisch of asymmetrisch, mu afscherming . f 21,50 gratis in huis. 


Preh fader, 70 mm schuiflengte, 10K en 500K Ohm lin., mono met 
knop, stofafscherming ............ L f 9,95 
Preh fader, 70 mm schuiflengte, 10K Ohm lin., mono met pijlknop, 
stofafscherming, extra stevig model .............. f 17,50 
V.U.-meter RE-VT-22, zeer professioneel, grote demping . . f 41, — 


HAARLEM ELECTRONICS HELIOS BV 





NIEUW 


Rozenstraat 24 - Haarlem | 
telefoon: (023) 3278 58. 

Geopend van maandag t/m | 
zaterdag van 9 tot 18 uur. 
100 meter van het station. 


U kunt bij ons nu ook P.A. installaties huren, inciusief personeel en 
vervoer, Van 600 tot 2.000 watt sinus. Met 12- tot 34-kanaals 
mixers, eventueel met lichtinstallatie. Vraag nadere inlichtingen. 


Stuur mij de gratis 


HELIOS katalogus. E1075 


| naam: 
| adres: 


l 
} plaats: 
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» FRIMUCORD 
“SOUND SYSTEMS” 
In prijs en geluidskwaliteit niet te evenaren! 


Psychedelic 
Light 
6-kanaals 

f 295, — 
Kit f 195, — 




































“MIX WORLD" standard compleet f 795,— eh 
complete kit f 595, — f 389 — 


“MIX WORLD” 
Special compleet 
f 1225, — 
Complete kit | 

f 790, — 








“MIX WORLD” 

de Luxe 

compleet f 955, — 
Complete kit f 730, — 













Verder: 
Bellenblaasmachines. 
Tango ballen. 
Lichtslangen. 
Stuurapparaten. 
Kleurenlicht-combinaties. 
Video-apparatuur. 
Alle o haine 


ONVERWOESTBAAR!! 

FRIMUCORD 

HI-Fi Breedband. 

De béste discotheek- 
speaker die u kúnt kópen! 
Nu nog f 115,—. 


Max. 50 watt in kast. 
Tek. voor Box gratis! 


2 x 60 watt Eindversterker 
FRIMUCORD 
Compleet f 595, — 
Complete kit f 395, — 





4 x 64 watt sinus 
Quadro Eindversterker 
Compleet f 985, — 

Complete kit f 730, — 


2 x 180 watt Eindversterker 
Compleet f 796, — 
Complete kit f 595, — 





Wer Kullo ratas KA KOOSA tr 
A. A lp Kd t, e 
MOA PATA 


x ROS sry 
vR: Te o 





“MIX WORLD” Quadro compleet f 975,— Ritme Box 
Complete kit f 730, — voor Discotheek f 240, — 





VRAAG DIRECT DE NIEUWE ,FRIMUCORD” FOLDER. 


Om te kljken en te luisteren bent u elke dag van 10-18 uur welkom in onze Electronica’ Speciaalzaak, Markt 36 


FRITS MEURIS ELECTRONICS 


ren. osso -4115 OLT TARD 


ELECTRONICS, 





advertentie 


Ericsson-RCF 


professionele 
apparatuur voor 


elk geluid AE De Wy 
A Ll 






Ericsson brenat het 


volledige RCF- RC 74 
programma van omroep- mm 

en muziekdistributie- 3 ee EN a 
systemen voor velerlei == El, 


doeleinden. 


Naast komplete systemen 
zijn ook de afzonderlijke 
produkten tegen aan- 
trekkelijke prijzen uit 
voorraad leverbaar, 
waarbij deskundig advies 
als vanzelfsprekend mag 
worden beschouwd. 











Grote range dae S Professionele houten Hi-Fi 
waaronder speciale typen voor weer- klankkasten, vermogen van 6 
gave van zang en diverse muziek- tot 150 Watt, weergave-bereik 
instrumenten. van 20-25.000 Hz. 





Hi-Fi tweeters van 2 tot 40 Watt, 
weergave-bereik max. tot 25.000 Hz. 


rp 
| 
i 
I 
| 
f 
i 
L 
I 
i 
i 
| 


Plaats 


Hi-Fi hoorns en driver-units 
van 20 tot 100 Watt, weergave- 
bereik, afhankelijk van type 
driver van 400-16.000 Hz. 


Ericsson staa alvoor KA 
en voor ere systemen i Het professionele RCF- 
j Programma omvat o.a.: 


Als u ons even belt of de coupon il Mikrofoons 
aan ons opstuurt, zenden wij u Versterkers 
uitvoerige informatie over het 
volledige RCF-programma. 


EL10. 


Luidsprekers 
Megafoons 
19” rekbouw-systemen 


Firma 


Naam 


Ericsson Telefoonmaatschappij bv 


I 
| 
| 
i 
Funktie i Haansbergseweg 1 Rijen 
I 
| 
== 


Telefoon (01612) 31 31 


Ericsson (RCF) 


Postbus 8 





da en 
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NIZUW: RLS 


ROTOR LEERGANGEN 


VOOR AMATEUR EN HOBBY-IST 
IN SAMENWERKING MET: 


INSTITUT FÜR FERNUNTERRICHT - BREMEN 


Hallo cg... 
EEN SCHRIFTELIJKE LEERGANG: 


ZENDAMATEUR a-c licentie 


IN 14 MAANDELIJKSE LESSEN VAN ELK RUIM 50 BLZ. 
EEN LEERGANG WAARBIJ HET GELEERDE IN DE PRACTIJK 
KAN WORDEN GEBRACHT. IN DEZE LEERGANG WORDEN 
BOUWSCHEMA”s BEHANDELD, WAARVAN AFZONDERLIJK DE 
BOUWPAKKETTEN BESTELD KUNNEN WORDEN. 

VRAAG VRIJBLIJVEND DE UITVOERIGE FOLDER"ZA"AAN. 


SPECIALE SCHRIFTELIJKE LEERGANG VOOR: 
ZENDAMATEUR d licentie 


IN 5 LESSEN VAN ELK CA. 20 BLZ. WORDT U MET PLAAT- 
JE EN PRAATJE SNEL EN GOED VOORBEREID VOOR HET 
NIEUWE PTT-EXAMEN, START VAN DEZE LEERGANG MIDDEN 
SEPTEMBER A.S. 1 LES PER 14 DAGEN, 

TOTAAL KOSTEN f 85,- INCLUSIEF VERZENDING EN 
CORRECTIE. SCHRIJF U IN VOOR DEZE LEERGANG "ZA/d" 
DOOR STORTING VAN DIT BEDRAG OP GIRO 2779042, 


IN VOORBEREIDING: ( AANVANG MEDIO OCT. ”“75) 
LEERGANGEN: O ELECTRONICA- EN 
MAR TEAEAAN TRANSISTORENTECHNIEK 


DEN DOLDER. O ELECTRISCHE MEETTECHNIEK 


BON STUUR MIJ S,V,P, DE UITVOERIGE FOLDER"ZA" 


VAN DE LEERGANG ZENDAMATEUR 


O MET BIJLAGE VOOR LEERGANG "D"-LICENTIE 


NAAM 
ADRES 


WOONPL. 


ROTOR LEERGANGEN 
MARTERLAAN 10 DEN DOLDER TEL. 030 - 782439 
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TWENTS 
ELEKTRONISCH 
CENTRUM 


ENSCHEDE 


Postbus 1400 Enschede 


Transistoren 

BC 107,108, 109 a, b en c types per 10 stuks 
BC 547, 548, 549 per 10 st 

BF 177,178,179 per 10 st 

BC 140/6/10/16 10 st 

BC 141/6/10/16 10 st 

BC 160, 160 … 177/6/10/16 per 10 st. 

BC 177,178,179 a,b en c types 10 st. 


Bruggelijkrichters 

B100 t/m 400 C 2000 
B100 t/m 400 C 3000 
B100 t/m 400 C 4000 
B100 t/m 400 C 5000 


advertentie 


CSTUUTe BRUIN.. 
myddalpunt dan de olilironica 


CHINAGLIA Universeelmeters 


CITO 38 10 KE2/V D.C. 30 meetbereiken Klasse 1%f 70,— 
MINOR 20 KS2/V D.C. 39 meetbereiken Klasse 1%f 125,60 
CORTINA 20 KS2/V D.C. 57 meetbereiken Klasse 1 





Cortina … saak Ahi kl e A f 164,25 

Cortina USI... AA f 185,25 
DOLOMITI 20 KS2/V D.C. 54 meetbereiken Klasse 1 

Dolomiti. .. Je tw. e a a 4 f 197, — 

Dolomiti US) <<. sais e a data f 225, — 
MAJOR 40 KS2/V D.C. 56 meetbereiken Klasse 1 

Mais. iaa kate a t Va f 199,50 

Major USI .................. f 226,50 
SUPER 2000 50 KS2/V D.C. 52 meetbereiken Klasse 1 f 203,50 
DINO 200 KS2/V D.C. 51 meetbereiken, 

uitgevoerd met F.E.T. transistoren 

DINO: bn oenen le Vea eeeh ute Be f 238, — 

DINOS ld AAA f 266,70 


Bovenstaande meters zijn zowel geschikt voor kapaciteit- als wis- 


selstroommetingen. 


TESTER 20K 20 KÚ/V AC-DC 47 meetbereiken Klasse 1% 


B190 t/m 400 C25000 


Diodes Tester20K ............... f 133,20 
1N 5406 600 V 3 A Tester 20 KUSI ........... . f 156,60 
1N5408 1000 V 3 A TESTER 50 K 50 KÍ2/V AC-DC 45 meetbereiken Klasse 1% 
Tester BOK ............... f 150,80 
õi Tester 50 K USI ............ f 174, — 
SN7400 t/m 7410 MASTER 20 K 20 K(2/V AC-DC 49 meetbereiken Klasse 1 
SN7413 Master 20 K ............... f 162, — 
SN7447 5 Master 20 KUSI ....... …….…… f 185,60 
SN7490 MASTER 50 K 50 KSYV AC-DC 49 meetbereiken Klasse 1 
SN74121 Master 50K............... f 203, — 
Master 50 K USI ............ f 226,20 







Gaarne zenden wij U onze uitgebreide informatie! 
Wij leveren onder rembours. 


Prinsegracht 34, 
DEN HAAG. 
Tel: 070-604993 


medifo medio medifo medio = 
LEVERTIJD EEN WEEK 


Wij leveren uitsluitend eerste klas gestempeld materiaal, levering 
uitsluitend bij vooruitbetaling, bank of giro cheque TEC post- 
bus 1400 Enschede, verzendkosten f 3,—. 


Minimum kosten f6,00. 


Giro: 28 30 62 
Bank: AMRO-47.35.75.418 













OQ DUBBELZIJDIG 

Om) KOPERGEETST 

O) GALVANISCH LOOD-TIN 
Qu) GOUDCONTACTEN 
Of ONDERDELENMONTAGE 


KORTE MARGARETHASTR.5-7 
HAARLEM 023 310531 


PRINTED CIRCUITS 


IMPORT 
EXPORT 
ELEKTRONIKA 


Kunt u solderen? Dan kunt u ook zélf uw 
WERSI ELEKTRONISCH ORGEL BOUWEN. 


Bespaar tot 50% van de winkelprijs. Alleen nog solderen en afmonteren. naam : 
Geen electronische kennis vereist. Meer informatie ? Doe de bon in een 
gefrankeerde envelop en stuur deze naar j 


PROEFPRINT 24 UUR 


SSN 








Wij kopen al uw elektronische komponenten 
en/of komplete apparaten (restpartijen) 
tegen kontante betaling. tei. 070-465965 






Wassenaar postbus 184 











ran eren arken mt en 


Ik ontvang gaarne uw 96 pag. kleurenbrochur 
+ een GRATIS abonnement op Wersi nieuws. 
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Philips 
Practronics 


Een uniek systeem voor individueel onderwijs, zelfstudie én 
practicum in de elektronica 


„Practical Electronics”: de theorie van de elektronica en de elektriciteitsleer gecombineerd 
met aangepaste praktische proeven. Dat is wat Philips Practronics biedt. Van het begin 

af ontdekt men bepaalde fundamentele wetmatigheden en eigenschappen van schakelingen 
en onderdelen aan de hand van praktische proeven. Zeer duidelijk is de direkte toetsing 
van de bestudeerde lesstof aan de praktijk door middel van geprogrammeerde experimenten. 
De theorie bevestigt de praktijk en omgekeerd. Practronics is een compleet leerpakket, 
een practicum cursus, inclusief meetapparatuur en voedingseenheid. 





Nadere inlichtingen en 
dokumentatie worden u graag 
verstrekt door 

Philips Nederland B.V. 
Afdeling Onderwijsaktiviteiten 
Eindhoven. | 
Telefoon 040-782819 


PHILIPS 


Toepassing bij het onderwijs. 


Het Philips Practronics systeem 
leent zich uitstekend voor 
gebruik op alle onderwijsinstel- 
lingen waar behoefte bestaat 
aan kennis over elektronica en 
elektriciteitsleer. Het complete 
Practronics leerpakket biedt 
niet alleen alle mogelijkheden 
voor individueel onderwijs 
maar kan ook worden toegepast 
als practicumset bij klassikaal 
elektronica onderwijs. 





Toepassing in de praktijk. 


In bedrijfsscholen, in werk- 
plaatsen en ook bij de service- 
vakhandel bestaat grote 
behoefte aan het opdoen en 
bijhouden van kennis op 

het gebied van de elektronica. 
Met het Philips Practronics 
systeem is het mogelijk deze 
kennis over te dragen op een 
wijze die kan worden aangepast 
aan de eisen van de praktijk. 
Een unieke gelegenheid om 
inzichten over theorie en praktijk 
te verfrissen en op te halen. 


PHILIPS 
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Telex 15271 ENL. 
Giro 1561089. 






behuizingen en bouwpakketten 
voor elektuur ontwerpen 


Professionele instrumentkasten in aluminium geéloxeerde uitvoering met voorgeboorde, bedrukte frontplaten; 
hoge kwaliteit en industriäle precisie. Onderstaande behuizingen zijn uit voorraad leverbaar; uitvoeringen voor 
andere ontwerpen, ook uit ELEKTUUR, zijn in voorbereiding. Bij elke behuizing wordt een montagevoorschrift 
meegeleverd. Van de bijbehorende bouwpakketten zijn in de meeste gevallen aparte info's (gratis). 





ELEKTUUR PLL FEEDBACK-ONTVANGER 

(Elektuur 135) 
Bouwpakket MF-Versterker, stereodecoder en 
VÕBAMAID e 15 e er re keelab as ac O a Va f 99, — 
(print, komponenten, trafo, potmeters, schakelaars 
en metertje). 


tunerbouwsteen Valvo FD1A........ f 49,50 
BEHUIZING ................. f 46,— 
2 x 40 W EDWIN-VERSTERKER (elektuur printenboek) 
Bouwpakketten: 
Mono 40 W eindversterker (print en komponenten) ..... f 49, — 
Luukse voor- en regelversterker (stereo)............ f 82,50 


(print, komponenten, schakelaars en potmeters) 
BARRUS-klankfilterprint met basisbreedte, ruis, rumble, spraak — 
stereo uitvoering ...... «o... eee ee . . ee eee f 49, — 
(print, komponenten, schakelaar, potmeter) 

MD-korrektieversterker met super-ruisarme transistors stereo uitvoe- 


MG i ar el En taal En PA n E f 17,50 
Voeding (trafo, dioden en elko's) 


BEHUIZING (eventueel ook toe te passen bij andere versterkers) 


ELEKTUUR 2 x 10 W-VERSTERKER 


(Elektuur 136) 
Bouwpakket, kompleet met trafo, potmeters en 


schakelaar . . . - - «== = 6.0 «an 4 f 139, — 
STEREO MD-VOORVERSTERKER .. f 27,50 
met de UA 739 (Elektuur 136) 


BEHUIZING f 46,— 






MOS-CLOCK 5314 (elektuur 122) 
Bouwpakket (print, komp., schak.) 

met 4 displays ............... f 125,— 
met 6 displays ............... f 144,50 


Behuizing f 23,— 





FM-KOMPLEET 


Aan de bouwpakketten van de FM-kompleet, met name de Super- 
MF-Strip is door onze afd. Research bijzonder veel aandacht be- 
steed, waardoor reproduceerbaarheid en kwaliteit in belangrijke ma- 
te konden worden verbeterd. Door de duidelijke bouwbeschrijving, 
welke een aanvulling vormt op de artikelen in Elektuur, is de na- 
bouw ook voor niet-elektronici mogelijk. DE GOEDE WERKING 
WORDT DOOR ONS GEGARANDEERD. Eventuele problemen bij 
de bouw worden door ons begeleid; niet werkende exemplaren kun- 
nen tegen kostprijs worden hersteld. Speciaal voor de FM-kompleet 
leveren wij een op maat gefabriceerde behuizing in aluminium ge- 










POST ELECTRONICS 


Adm. de Ruyterlaan 56, Hilversum 


Telefoon 02150-47818, Postbus 742, Telex 43915 


eloxeerde uitvoering voor ......... f 52,50 
VALVOTUNER FD1A (met AFC) ... f 49,50 
SUPER-MF-STRIP............. f 108,50 
STEREODECODER CA 30900 ..... f 59, — 
MOSTAPT use cta E rar M f 25,75 
MOSTAP 20f 3 «4 2% 2354 dra f 26,90 
PRESET Iir Y 2 45-53 Re sk 6 f 12,75 
PRESET 2of3; aal we a ee f 14,40 
1) 17 LED's(rood).............. f 21,25 
2) FRONTPLAAT ...........0.0.. f 25, — 


GRATIS VOORRAADSPRIJSLIJSTEN ZIJN OP 
AANVRAAG VERKRIJGBAAR. 


ALLE GENOEMDE 
PRIJZEN ZIJN 
INCLUSIEF 
16% BTW 
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SEMICONDUCTOR 
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HINIL 


High Noise Immunity Logic 
NIEUW! Vee nú 12-15 V! 





Gates Flip Flops 
301 Dual 5-Input Power NAND 311 Master/Slave 381 BCD to Decade Decoder (Open Collector) 
302 Quad 2-Input Power NAND (Open Collector) 312 Dual J-K or S-R 382 BCD to Decade Decoder/Gas Discharge Driver 
303 Quad 2-Input Power NAND (Passive Pullup) 313 Dual J-K Master/Slave 383 BCD to Seven Segment Decoder/Driver 
321 Quad 2-Input NAND 370 Quad D (Passive Pullup) One Shots 
322 Dual 5-Input NAND 375 4-bit Shift Register jõ 
323 Quad 2-Input NAND (Open Collector) Etsen 342 Dual Monostable Multivibrator e 
324 Quad 2-Input NAND (Passive Pullup) | 347 Dual Retriggerable Monostable Multivibrator 
325 2,2,3, 3-Input NAND 241, Decade (Pasive Pulup) MSI Circuits 
326 2,2, 3, 3-Input NAND (Passive Pullup) 372 Hexadecimal (Passive Pullup) tas 
331 Dual 5-Input Gate Expander 373 Up/Down Decade (available soon) -bit Digital Comparator 
332 Hex Inverter (Open Collector) 374 Up/Down Hexadecimal (available soon) 361 Dual Input Interface 


362 Dual Output Interface 


333 Hex Inverter (Passive Pullup) Decoders/Multiplexers 363 Quad Output Interface 

334: atroben: HEX Inverter (Open Collector} 350 8-bit Multiplexer 367 Quad Schmitt Trigger/Line Receiver 

sen Sopen mena ESD) 351 Dual 4-bit Multiplexer 368 Quad Schmitt Trigger/Line Receiver (Open 
341 Dual 2-Input AND-OR-INVERT 380 BCD to Decade Decoder/Lamp Driver (Open Collector) 


344 Expandable AND-NOR Collector) 


FIELD EFFECT TRANSISTORS N-Channel JFETs 
BIPOLAR Dual NPN Pro Electron PNP Transistors 


Uitgebreide, up-to-date informatie over dit alles door telefoontje naar 


RITRO electronics lu. 
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